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Histology. — The autonomic (enteric) nervous system of Amphioxus 
lanceolatus. By J. BOEKE (Utrecht). 


(Communicated at the meeting of December 16, 1933.) 


About the sympathetic nervous system of Amphioxus very little is 
known, common opinion among the scientists being, that amphioxus does 
not possess any sympathetic nerves at all. The dorsal roots send out rami 
dorsales and rami ventrales. From these rami ventrales branch off delicate 
rami viscerales, running between the myotome and the pterygial muscle; 
they divide into a ramus descendens and a ramus ascendens. According 
to LEGROS the postbranchial rami ascendentes run inside the transversal 
septa, pass to the membranes covering the wall of the enteric canal and 
follow the course of the veins, running along the dorsal wall of the liver. 
This is accepted by FRANZ (1927), but although FRANZ accepts the 
existence of rami viscerales even of the postatrioporic nerves, running to 
the visceral wall, he never could see a nerve fiber on the entodermal 
visceral wall; after his opinion the ganglioncells described by VAN WIJHE 
(see below), which were to be seen in a microphotogram sent him by 
VAN WIJHE, were nothing but motor endings of the common spinal type 
on the atrial muscle fibers. Neither DoGIEL nor HEYMANS and VAN DER 
STRICHT could find real ganglioncells in the dorsal roots, or peripheral 
sympathetic ganglioncells, and because of this FRANZ entirely denies the 
existence of a real ,,sympathetic’ of the viscera, ,,paraspinale Ganglien 
reiner Eingeweidenerven oder aber ein Grenzstrang fehlen dem Akranier, 
und so sind seine Eingeweidenerven so wenig ,,sympathisch” im mor- 
phologischen Sinne wie die viscerale Verzweigung des Vagus bei einem 
Kranioten.”” (FRANZ, 1927, Page 528). According to YOUNG (1933) in 
Amphioxus all the visceral nerve fibers run to the viscera through dorsal 
roots (without peripheral ganglion cells) and this was presumably the 
original condition (l.c, page 617). 

Only VAN WIJHE described in a footnote on page 1550 of his paper 
on the metamorphosis of Amphioxus in these Proceedings of the year 
1913, that he found underneath the atrial epithelium covering the liver 
and the postbranchial prohepatic intestine a great number of beautiful 
multipolar ganglioncells, which sent their axiscylinder through the dorsal 
nerve roots to the spinal cord. 

VAN WIJHE never published anything more about these ganglioncells, 
but he kindly sent me a microphotograph of one of his preparations, 
which is reproduced here in Fig. 1, and in a letter accompanying the 
photo VAN WIJHE wrote the following statement (16 November 1933): 
,on the sympathetic in Amphioxus I never published anything, but I 
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possess preparations, in which neurones are seen under the atrial epithe- 
lium covering the oesophagus and the liver. The ganglioncells show two 
or three short dendrites and a long axiscylinder (neurite) is seen 
ascending into the dorsal (septal) nerves. The ganglioncells are similar 
to the sympathetic cells described in Petromyzon, but their position 
directly underneath the atrial epithelium suggests that they are analogous 
to the ganglioncells which form the first two septal (dorsal) nerves 
under the dorsal covering of the rostrum. In no case they can be motoric, 
because there are no muscle fibers in the neighbourhood.” 

The cells which are to be seen in the photograph (Fig. 1), described 
by VAN WIJHE with their long axiscylinders I know from my own Golgi- 
preparations, in which a few were impregnated, but I must confess that 
I had not dared to identify them with sympathetic elements. Yet after 
having studied the photos and the description of his findings I am sure 
that the cells mentioned by WAN WIJHE are real sympathetic cells, and 
that FRANZ is wrong when he thinks that the elements shown in the 
photograph are merely motor endplates on the muscle fibers of the atrial 
muscle. 

For a series of splendidly impregnated Bielschowsky-preparations, 
longitudinal sections and cross-sections through adult animals, revealed a 
quite astonishing abundance of stellate multipolar nerve cells on the wall 
of the liver and of the adjoining parts of the intestine, the ,,oesophagus”’ 
and the ,,stomach”. 

The neurofibrillar structure of these cells and of their processes is very 
clear and distinct, as is shown in the figures 2—5 of this communication. 
Coarser fibrillae run through the cellbody from one process to another, 
but inside the cellbody they are everywhere connected by a number of 
finer fibrillae forming a distinct network. In several places the processes 
themselves are broader, flattened out, and in these places the very deli- 
cate neurofibrillar network is as conspicuous as inside the cellbody. In 
short, the multipolar cells show exactly the same neurofibrillar structure 
as the nerve cells of the spinal cord of Amphioxus as it was described 
amongst others by me in these Proceedings (Proc. of the meeting of 
April 1902, page 695). A difference between neurites and dendrites was 
not to be found, the processes of the cells being all of them of the same 
structure, as is clearly shown in the accompanying figures. In this 
they resemble closely the sympathetic cells of the higher vertebrates, in 
which according to STOEHR in most cases all the processes are so entirely 
of the same pattern, that a distinction between a long axiscylinder, a 
neurite, and branched dendrites is impossible. In some cases however | 
found on the wall of the liver and of the small intestine bipolar cells 
with two processes running in opposite direction (nearly in longitudinal 
directions) along the wall of the liver, which showed exactly the same 
form as the cells photographed by VAN WIJHE, reproduced in Fig. 1. 
In reference to the two kinds of sympathetic cells in the plexus of 
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Auerbach in the higher vertebrates described by DoGIEL, LAWRENTJEW, 
Van EsveELp, KoLtossow, SOKOLAW and others, which may be con- 
nected with the sympathetic and parasympathetic systems, the existence 
of bipolar and multipolar cells in Amphioxus may be of interest. Here 
however they are lying in and part of the same plexus without any 
further distinction, 

The ganglioncells described above are very numerous and are distri- 
buted very regularly in a thin layer on the wall of the liver, the oeso- 
phagus and the stomach or middle intestine, and form a regular plexus, 
the processes extending in the thin sheath covering the wall in every 
direction (viz. always in the same horizontal plane), and intertwining 
to form plexiform bundles, as is shown in the figures. As far as I could 
gather from the study of the sections, the processes of the multipolar 
cells anastomose freely with eachother, but as I could study only thin 
sections, from 10 to 6, it was impossible to settle this point definitely 
and without doubt. At all events, as is shown in the figures, the cell- 
bodies often are lying in the knot-points of the plexus just as in the 
drawings and photo's of LAWRENTJEW and GrIGoRIEFF of the syncytial 
plexus of ganglioncells in their tissue cultures. No capsule cells could be 
distinguished, the ganglioncells lying freely between the connective-tissue 
elements. The processes of the cells, the nerve fibers, often run in small 
bundles, and in this way a very regular plexus is formed. On the wall 
of the liver thicker bundles are seen running mostly in an oblique di- 
rection towards the beginning of the small intestine where the liver is 
connected with the intestine. From my sections I got the impression, that 
there where the liver communicates with the intestine, the nerve plexus 
covering the wall of the liver, is connected with the visceral nerves. This 
would be the natural connection, because the liver is formed as an 
outgrowth from the intestinal wall, growing out in a cranial direction. It 
seems to me, that the nervous plexus covering the wall of the liver, has 
grown out from the point of origin of the liver-outgrowth together with 
this formation, Thus we find the thicker bundles of the nervous plexus 
on the liver running in an oblique ventrodorsal direction towards this 
point of connection with the intestine; on the wall of the postbranchial 
intestine we find the same disposition of the nervous plexus and of the 
coarser connecting bundles. Here too they are found running in an 
oblique dorsoventral direction, and in some cases I could follow them 
further on, until they were passing into the visceral nerve bundle going 
to the dorsal segmental nerves. When we may compare the ganglionic 
plexus described here with the sympathetic system of the higher verte- 
brates, perhaps we are entiled to compare the visceral nerves with at 
least a part of the rami communicantes and of the splanchnic nerves. 
But of a formation which could be compared with the sympathetic trunks 
running along the ventral side of the vertebral column, no trace was to 
be found in my material. 


J. BOEKE: THE AUTONOMIC (ENTERIC) NERVOUS SYSTEM OF AMPHIOXUS 
LANCEOLATUS. 
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But when we compare the enteric plexus with the sympathetic system 
of the higher vertebrates, viz. with the plexus of AUERBACH and 
MEISSNER, what are the elements, with which the ganglioncells and their 
processes are connected ? 

According to VAN WIJHE the stellate ganglioncells, which he saw on 
the wall of the liver and the intestine, could not be motoric, because 
there are no muscle fibers in the neighbourhood. 

On this point I cannot agree with him. On the wall of the liver and 
of the oesophagus and intestine there is to be found a very conspicuous 
and regular layer of spindle-shaped cells, running parellel to each other, 
and chiefly in a circular direction around the gut. Often the bundles of 
these cells run in peculiar vortices, which are difficult to describe without 
a number of accurate drawings; the whole formation will be described 
at full length in a better illustrated paper, here I must confine myself to 
a general description. These spindle-shaped cells are well-known, and 
have been described as fusiform connective tissue cells (FRANZ, 1927) 
although the van Gieson stain was not very strong. In my opinion these 
elongated cells or fibers are typical smooth muscle fibers; they have 
exactly the same form and structure as the smooth muscle fibers of the 
higher vertebrates. In the wall of the liver and of the intestine (including 
the ,,oesophagus”) they form a layer just outside of the intestinal 
epithelium, with only a very small amount of connective tissue cells 
between them, and they are covered by the nervous plexus mentioned 
above. In the figures these spindle-shaped cells or fibers are very 
conspicuous, just as they appear in the preparations, where they are to 
be studied with the utmost clearness, The whole layer of these fibers 
may be compared with the muscular coat of the intestinal wall. And in 
this connection it is extremely interesting, that the nervous plexus 
described above seems to be connected everywhere with these elements. 
When studied with the highest power and strong light we see very 
delicate neurofibrillae branching off from the nervous strands and ending 
in fine nets on the spindle-shaped fibers. In some cases (not figured 
here) I could distinguish extremely small but very sharply defined 
endrings, lying close to the spindle-shaped fibers, in other cases no 
endrings could be distinguished but very delicate reticular formations 
were to be seen; in all cases there seems to exist a distinct terminal con- 
nection of the nervous strands with the elongated spindle-shaped cells, 
viz. the smooth muscle fibers. 

There is still more. When we study these formations in longitudinal 
sections, there appears, as I mentioned before, a small amount of con- 
nective tissue between the layer of spindle-shaped fibers and the in- 
testinal epithelium. In this tissue we may distinguish a still more delicate 
network of neurofibrillae, given off by the nervous strands of the denser 
plexus, and lying between the connective tissue cells. The details of this 
formation will be described at full length elsewhere; here I will confine 
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myself to the suggestion that this formation perhaps might be compared 
with the plexus of MEISSNER, so much finer than the plexus of 
AUERBACH. 

Finally I may mention, that also on the walls of the blood-vessels, 
running along the dorsal wall of the liver, a network of very delicate 
nervous fibers was to be found, connected with the plexus mentioned 
above. 

Thus it seems to me, that we have to alter the statements mentioned 
above, and that amphioxus possesses, in a very primitive form, a sym- 
pathetic system, which may be compared with the enteric plexus of the 
higher vertebrates. 


Utrecht, December 1933. 


EXPLANATION OF FIGURES. 


Fig. 1. Microphotograph by VAN WIJHE, showing the stellate ganglioncells on the wall 
of the intestine, after a BIELSCHOWSKY-preparation. 


Fig. 2—5. Camera lucida drawings of the elements of the nervous plexus covering the 
wall of the liver and of the intestine, after silver-preparations. In figg. 3 and 5 
the spindle-shaped smooth muscle cells are clearly to be seen. Full-grown 
amphioxus lanceolatus. 

BIELSCHOWSKY-method, sections treated with chloride of gold and afterwards 
stained weakly with haematoxylin. 


Of the literature cited I will only mention the paper by VAN WIJHE, Proceedings 
of the meeting of the mathem.-phys. Class of the Royal Academy of Science, Amster- 
dam, Meeting of April 1913, BOEKE, ibidem, April 1902, FRANZ, V., Ergebnisse Anat. 
und Entwickel. Gesch: 27. :Bd., 1927, and YOUNG, J. Z., Quarterly Journ. of Micr. 
Science, Vol. 75, Part IV, 1933. 


Mineralogy. — Reacting for Tungsten in Minerals. By J. VERSLuys and 
H. L. J. ZERMATTEN. 


(Communicated at the meeting of October 28, 1933.) 


When a mineral is identified it may be desirable to ascertain whether it 
contains Ti, Mo, W or Nb. The method mostly recommended for this 
purpose in the handbooks and described for instance in the latest editions 
of the works of PLATTNER1) and KruG2), is the following. 

The mineral under examination is powdered and broken down with salt 
of phosphorus or carbonate of soda and saltpeter, heated till all nitrates 
have been decomposed, after that dissolved in diluted muriatic or sulphuric 


1) F, KOLBECK: “Plattner’s Probirkunst mit dem Létrohre”. 8th ed. Leipzig, 1927. 
2) CARL KruG: “Létrohrprobirkunde". 2nd ed. Berlin, 1925. 


J. BOEKE: THE AUTONOMIC (ENTERIC) NERVOUS SYSTEM OF AMPHIOXUS 
LANCEOLATUS. 
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acid and then heated with zinc or tin. The reactions then taking place are 
described as follows: 


Ti: the clear liquid turns violet (p.p. 312 PLATTNER). 

Witmer a, " fe blue, (p.p. O24 z ), 

Mo: as W, after a long reaction the liquid turns brown, finally 
green (p.p. 326 PLATTNER), 

Nb: as W, but the colour disappears after dilution and does not turn 
brown (p.p. 314 PLATTNER). 


The distinctions are not very clear, but luckily there exists another clear 
and simple reaction for Ti, viz. dissolution of the mineral after it has been 
broken down with carbonate of sodium in 2/, N sulphuric acid and addition 
of H,O,. The latter causes a yellow discoloration, if Ti is present. The 
yellow colour disappears by addition of NH,F, in contrast with Va. For 
W also many reactions have been recorded in literature1). When the 
writers investigated the possibility of making a more extensive use of 
phosphorus salt for breaking down minerals it appeared, however, that 
when minerals are broken down with this salt distinctions between Ti, Mo, 
W and Nb at once make themselves manifest. About the reactions, then 
displayed by these elements, more will be communicated below. In the 
first place it should be observed, however, that breaking down minerals 
is very easily and quickly established by means of a magnesia rod 2), 
especially if annealed salt of phosphorus has been provided for. One can 
use a hole in a white dropping-plate for the examination of the salt of 
phosphorus beads in which the minerals have been dissolved. Either the 
still liquid bead is stript off the rod on the edge of the hole or the end of the 
rod is broken off and put into the hole with the adhering bead. Besides the 
bead may be pounded with the pestle of a mortar. Then it is drenched 
with the liquid, in which it has to be dissolved. One can also put the 
liquid, in this case 5/, N.HCI, in the hollow first and then dip the hot bead 
in it. The bead can be made in a Bunsen flame and a series of beads 
can be made without great loss of time. Besides Ti, Mo, W and Nb 
there are other elements which may be detected after the mineral has been 
broken down with salt of phosphorus, dissolved with HCl and reduced 
with Zn, eg. Va, U and Cr. These elements, however, communicate a 
yellow colour to the HCl-solution. 

If the supply of air of the Bunsen flame is regulated in such a manner 
that it still has a slightly reductive effect, then W colours the bead pale 
green. If the bead, preferably still hot, is immersed into a few drops of 
5/, N muriatic acid, it is coated with a violet film and the cracks in it also 
take this colour. With zinc powder the liquid, in which the bead is 


1) Cf. e.g. Enzykl. der tech. Chem. 2e Aufl., Bd. X, p. 533, 1928 and P. DEFOCQZ: 
Comptes Rendus T. 123, 308, 1890. 

2) The authors used the make of the STEATIT—MAGNESIA A. G., Berlin-Pankow, 
Florastrasse 8. 
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immersed, turns gradually into a beautiful violet and by this violet colour 
W distinguishes itself clearly from Ti, Mo and Nb. The salt of phosphorus 
bead of Nb dissolved in acid produces with Zn an ultramarine blue colour. 
The reaction for W can be made still more conspicuous than in the manner 
described above by melting the bead already with a reducing agent, such 
as SnCl,, Sn or Zn. The bead then turns into an intense green and in 5/, N 
muriatic acid on the white dropping-plate the beautiful violet colour presents 
itself in this case very soon. 

The method was checked with chemically pure WO3, with the minerals 
Wolframite (from Cornwall, Billiton and Oruro), Hubnerite (Bolivia), 
Stolzite (Zinnwald) and a mixed ore from Bolivia, containing mainly 
Cassiterite and Wolframite. Further with a commercial product WOs, 
called Tungstite. 

Thus the salt of phosphorus bead may be used in order to prepare the 
colourless HCl-solution in which can be reacted Ti, W, Mo and Nb, by 
means of zinc. The colours, arising during the reactions, are as indicated 
below. Moreover under each reaction the method is given to check the 
result in a solution obtained after the mineral has been broken down with 
carbonate of sodium or of sodium and potassium. 

Titanium. Colourless-pale-violet. 

Check: add H,Oz; orange yellow colour, which disappears with NH,4F. 

Tungsten. Colourless-dark-violet. 

Check: HCl-+ Zn, a blue discoloration. 

Molybdenum. Colourless-brownish-yellow. (After being either blue 
or not). 

Check: with potassium ferrocyanide and some solid SnCl, a reddish- 
brown discoloration, which becomes colourless with NH,OH. (With Cu 
blue and with U yellow). If Fe is present a tartrate should be added. 

Niobium. Colourless-grey-ultramarine blue. 


Check: With HCl and Zn the same greyish-blue colour. 


University of Amsterdam, Geological Laboratory. 
June 1933. 


Astronomy. — Distribution of the nearer stars and the masses of the visual 
binaries. By A. VAN MAANEN. 


(Communicated at the meeting of September 30, 1933.) 


A new determination!) has recently been made of the corrections 
required to bring the longer series of modern trigonometric parallaxes into 


1) Contributions from the Mount Wilson Observatory, Carnegie Institution of Was- 
hington, N°. 474, 1933. 
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a consistent system among themselves and, at the same time, into agreement 
with the revised Mount Wilson spectroscopic parallaxes. The card 
catalogue of parallaxes thus corrected contains such a wealth of material 
that it seems worth while to investigate the conclusions that may be drawn 
relative to certain groups of stars. 

The material was first used for a discussion of the nearer stars; 617 
objects were found within a distance of 20 parsecs from the sun. Table I 
gives the material, subdivided according to parallax and grouped according 
to single stars and double and multiple systems. For each group the first 
figure refers to the number of systems, the second to the number of indivi- 
dual stars. 


TABLE I. 

AL | >> 0.200 | 0’.100—0’.199 | 0'.050—0’’.099 
Single 21 21 62 62 281 281 
Double 6 12 11 22 80 160 
Multiple 2 6 5 16 11 37 

| 
Total | 29 39 | 78 100 | 372 478 


It is very doubtful if we know all the stars even in the central region of 
5 parsecs radius. For instance if we divide this space into two equal volu- 
mes, we find 24 stars in the central part as against 15 in the outer shell. 
Moreover, as we shall see later, we find that the large majority of these 
stars are of very faint absolute magnitude. For example, 24 of the 39 are 
+ 10 or fainter (the sun has an absolute magnitude of + 4.85) ; and of 
the 24, 15 are in the northern hemisphere and only 9 in the southern where 
the observational material is less complete. Finally, no stars have as yet 
been found whose absolute magnitude is fainter than + 16.6 (the magni- 
tudes used are on the visual scale). While of course there must be a lower 
limit for the luminosity of a star, it is doubtful if we have already reached 
this limit. All these reasons make it evident that even in our immediate 
neighborhood we do not know all the stars. But as there is no reason to 
expect a different star density in this region from that at distances of 10 
and 20 parsecs, we enquire what we may expect in the other two shells 
discussed here, on the basis of our knowledge of the central region. 

As the second and the third shells are 7 and 56 times, respectively, as 
large as the central sphere, we should expect at least 273 and 2184 stars 
instead of the 100 and 478 stars actually found, Part of these differences 
may be explained by the present lack of material in the southern hemisphe- 
re. In the central region we have, besides the sun, 20 northern and 18 
southern stars. In the two shells these figures are, respectively, 63 and 37, 
and 305 and 173, which again shows the lack of material in the southern 
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hemisphere. A much more important factor in explaining the small number 
of stars in the outer shells is the lack of stars of low absolute magnitude. 
For instance, supposing the central region to be complete, we find that of 
the 39 stars, 5 are brighter than + 5, 10 are between +5 and + 9.9, and 
24 are + 10 or fainter, or, respectively, 13, 26, and 61 per cent. If similar 
percentages hold up to a distance of 20 parsecs, the relation between the 
numbers of expected and observed stars in the two shells will be that given 


in Table II1). 


TABLE IL. 
zé=0".100 to 0.199 mz =0",050 to 0’.099 
M 
Expected Observed | E—O Expected Observed | E—0 
<+5 35 20 5 284 158 126 
+5 to +10 71 59 12 568 285 283 
>-+ 10 167 21 146 1332 35 1297 


’ 


It is evident that in the outer shells we know as yet only a small percen- 
tage especially of the fainter stars. This is not surprising if we keep in mind 
that in the mean the stars in these shells have apparent magnitudes 1.7 and 
2.7 fainter than those in the central region, while their proper motions in 
the mean are only 0.47 and 0.29 of those for the central region. Both fac- 
tors make the discovery of the more distant stars of low luminosity consi- 
derably more difficult. If we divide each of the regions into two concentric 
parts of the same volume, we find, as already noted for the central region, 
that we know already considerably more stars for the inner than for the 


outer half. Computing the densities for the 6 shells, we find the results in 
Table III. 


TABLE III. 
Zone I inner half 0.092 stars per cubic parsec 
outer half .057 
Zone II inner half .038 
outer half .016 
Zone III inner half .019 


outer half 0.013 


~ 


1) In this discussion spectroscopic double stars have been treated as two stars of 
equal magnitude. 
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It is gratifying to find that, although many of the stars used in this dis- 
cussion are faint, we know the spectral types of a very large number. In the 
three regions, respectively, we have spectra of 36 of the 39, 85 of the 100, 
and 366 of the 478 stars known. (The three exceptions in the central re- 
gion are the companion of Procyon, Innes’s star (a= 1120™, 6 ——57°), 
and D.M. —46°11540 (a==17521™, 6——46°). Figure 1 gives for the 


Figielc 


three regions the stars of known spectral type (abscissae) plotted according 
to their absolute magnitudes (ordinates). The stars for which only one 
modern parallax is known are indicated in the diagram by circles instead 
of dots. 

It is interesting to see that not a single one of these stars has an absolute 
magnitude brighter than 0. In the first region the faintest star is +- 16.6; in 
the others, + 13.5 and + 11.2, respectively. Only in the central region do 
we find any stars that do not fall fairly well on the RUSSELL-HERTZSPRUNG 
diagram. These exceptions are the three well-known white dwarfs, viz. the 
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companion of Sirius, the companion of 02 Eridani, and VAN MAANEN’s 
F type star (a—=0544™, d6=—-+ 5°), having the absolute magnitudes + 11.3, 
+ 11.3, and + 14.2, respectively. The chance of finding stars of this kind, 
which are among the most interesting in the sky, is not large. In the central 
region we know 17 stars of absolute magnitude + 11.3 or fainter, and only 
3 of these are known to be white dwarfs ; of the three, two are companions 
of double stars, and in the outer regions their discovery would have been 
much more difficult. In the next region we know only 8 stars equal to or 
fainter than + 11.3, and of these spectra are known for only 5. In the third 
region we know 12 stars, but for none of these is the spectrum determined 
as yet. It is also interesting to note, particularly in the third region, that the 
apparent broadening of the diagram is caused principally by stars for which 
only one modern observation of the parallax is available. This circumstance 
may be partly due either to erroneous parallaxes or to the uncertainty in 
the apparent magnitudes and the spectral types, as we are here dealing with 
stars of rather faint apparent magnitude. 

In the second place the material was used for a discussion of the visual 
double stars for which a good or reasonably good orbit is known. Aitken’s 
new catalogue contains fairly reliable orbits for 102 systems. For 94 of 
these modern parallaxes are available, a fact which enables us to derive the 
absolute magnitudes and the masses of the systems1!). These results are 
plotted in figure 2 with the bolometric absolute magnitudes as abscissae and 


Fig. 2. 


the logarithms of the masses as ordinates. On the basis of weight 1 for a 
modern trigonometric parallax, the weights of the individual stars range 
from 1 to 12, the differences being indicated in the plot by a heavier dot 
for a larger weight. 

Four of the stars need special comment: For S 3062 the mean parallax 
is 0.”026, with weight 7. Nevertheless the star falls far from the mean 
curve. For 0 S77 two orbits are given, both of which have been used in 
the diagram, the two points being connected by a broken line. For m Ursae 
Majoris the mean parallax of weight 3 is 0.”026. The agreement between 
the spectroscopic and the trigonometric parallax is quite good, nor can there 


1) In 1919, when I published an article on “The masses and absolute magnitudes of 
visual binaries’’ in Publications of the Astronomical Society of the Pacific, p. 231, I had 
only 39 systems at my disposal. 
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be much doubt about the orbit, but the star falls so far from the mean curve 
as to raise suspicion. For § 80 the mean of all the parallaxes with weight 
5 is 0.“012 ; the spectroscopic value is 0.023, which is probably nearer the 
truth as the trigonometric parallax of 0.”005 seems very small for a star 
with an annual proper motion of almost 0.5. The two points in the diagram 
corresponding to 7==0.”012 and 0.023, respectively, are connected by a 
broken line. 

Table IV gives the arithmetical mean logarithm of the mass and the 
geometrical mean mass for each absolute magnitude. The values for f 80 


TABLE IV 

M | log. Mass Mass | n Wt. eae A log. Mass 
— 1.40 1.58 38.0 Z 3 1.03 +0.55 
— 0.46 1,08 1250 5 31 0.86 +0.22 
+ 0.57 0.53 Se 7 29 OR Z —0°19 
=~) 11.53 0.63 Aco 13 55 0.58 -+0.05 
+ 2.50 0.52 323 16 62 0.45 +0.07 
+ 3.43 0.32 2:1 16 63 0.34 —0.02 
+ 4,33 0.21 1.6 18 93 O25 —0.04 
+ 5.41 0.15 oes 9 37 0.16 —0.01 
+ 6.13 —0:15 0.7 x) 11 0.10 —0.25 
+10.48 —0.26 0.55 3 16 =—Ob25 —0.01 
Mean + 0.01 


and 0 +77 have been omitted on account of their uncertainty, while the 
three stars fainter than + 10 are collected into a single mean. The number 
of stars is given in the fourth column, and the total weight of the parallaxes 
involved in the fifth column. 

The sixth column gives the logarithm of the mass derived from 
EDDINGTON’s mass luminosity law, revised to include the fact that we are 
using the masses and absolute magnitudes of binary systems instead of 
individual stars, while the last column shows the differences between the 
observed and the theoretical values. The weighted mean difference is 
+ 0.01, or only 214 per cent between the theoretical and the observed 
masses. 

The large deviation for the two brightest stars (first line in Table IV) 
means little as the weight is extremely small. 

Although the means of the masses agree very well with the theoretical 
values, the dispersion in the individual values is unexpectedly large. The 
mean difference in the logarithm of the mass is + 0.30, which corresponds 
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to a factor of 2 in the masses. Dividing the objects according to the weights 
of the parallaxes, we find that only the five stars of weight 1 have an 
outstandingly large mean difference in the logarithm of the mass. If we - 
group the material according to the size of the parallax, outstandingly large 
mean differences in the logarithm of the mass occur only for the binaries 
whose parallax is 0.012 or less. Omitting the 11 stars included in these 
two catagories, we still find a mean difference in the logarithm of the mass 
of + 0.26, corresponding to a factor 1.82 in the masses. Another source of 
error which might increase the dispersion in the masses is the uncertainty 
in the major axes of the orbits. The material was therefore also divided 
according to the size of the major axes. Excluding again the 11 systems 
with less reliable parallaxes, we find that for a=0.”50 the mean difference 
in logarithm of the mass is + 0.21, and for a<.0.”50, + 0.37, corresponding 
to mean factors in the masses of 1.62 and 2.34, respectively. It is evident, 
therefore, that even’ for the systems with well determined data the 
dispersion in the masses is still considerable; and it seems to me that this 
is inherent to the masses rather than a result of uncertainties in the 
observational material. 

Carnegie Institution of Washington 

Mount Wilson Observatory. 
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Pasadena, California U.S.A. 


Chemistry. — Untersuchungen tiber den Fettstoffwechsel. Ill. Von 
P. E. VERKADE und J. VAN DER LEE. (Communicated by Prof. 
J. BOESEKEN). 


(Communicated at the meeting of October 28, 1933.) 


} 1. In der ersten Mitteilung dieser Reihe 1) wurde nachgewiesen, dass 
bei zwei gesunden Versuchspersonen (V. und v. D. L.) nach Verabfolgung 
von Triundecylin als Bestandteil einer kohlenhydratarmen Kost erhebliche 
Mengen Undekandisaéure im Harn ausgeschieden wurden. Bei der fort- 
gesetzten Untersuchung dieser von uns Diacidurie genannten Erscheinung 
wurde bei einem namhaften Prozentsatz der dann von uns untersuchten 
Personen Ausscheidung dieser Disaure unter gleichen Umstanden fest- 
gestellt. Zugleich zeigte sich dabei, dass Hinzufiigung einer reichlichen 
Kohlenhydratmenge zur Kost bei den meisten Personen, darunter auch 
den beiden obengenannten Versuchspersonen, zu einer ausgesprochenen 
Erhéhung der Disdureausscheidung fihrt. Das Beweismaterial fiir diese 
beiden Behauptungen werden wir spater ver6ffentlichen, 


1) VERKADE, ELZAS, VAN DER LEE c.s., diese Proceedings 35, 251 (1932); Zeitschr. 
physiol. Chem. 215, 225 (1933). 
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In der zweiten Abhandlung 2) haben wir sodann die Frage behandelt, 
inwieweit auch nach Verabfolgung anderer, héherer und niederer, gerader 
und ungerader Triglyceride derselben Reihe an die beiden genannten 
Versuchspersonen unter gleichzeitiger reichlicher Kohlenhydratzufuhr 
Ausscheidung der korrespondierenden Dicarbonsaure stattfand. Es 
stellte sich heraus, dass dies bei den untersuchten Triglyceriden 
(Gliedzahl 3?) 8—12) in sehr verschiedenem Grade der Fall war; diese 
Triglyceride erwiesen sich, wie wir dies ausdriicken, in sehr verschiedenem 
Masse als diacidogen. Wir waren auf Grund der erhaltenen Resultate 
imstande, eine Prognose beziiglich des Verhaltens von Tricaprylin (Glied- 
zahl 7) unter entsprechenden Umstanden zu stellen; spatere Untersuchun- 
gen ergaben, dass diese Prognose tatsachlich richtig war. Demzufolge 
gestaltet eine vergleichende Ubersicht der diacidogenen Eigenschaften 
der untersuchten Triglyceride sich nunmehr folgendermassen : 


Gliedzahl 
Tritridecylin 12 nicht diacidogen 
Trilaurin 11 nahezu nicht 
Triundecylin 10 stark 
Tricaprin 9 stark * 
Trinonylin 8 ziemlich schwach s 
Tricaprylin 7 schwach ae 


Wir glauben uns zu dem Schluss berechtigt, dass bei Verabreichung 
von héheren Triglyceriden — wir lassen hier die Schwierigkeiten, welche 
diese Substanzen infolge ihrer hohen Schmelzpunkte bieten wiirden, ausser 
Betracht — an die genannten Versuchspersonen von Disdureacidosis und 
Diacidurie fraglos keine Rede sein wiirde. 

Die vorstehende Tabelle ist an Hand einer bescheidenen Anzahl Experi- 
mente, die bei nur zwei Versuchspersonen angestellt wurden, zusammen- 
gestellt und kann daher selbstverstandlich nur einen vorlaufigen Charakter 
tragen. Von dem darin zum Ausdruck kommenden, dusserst merkwiirdigen 
Verlauf der diacidogenen Eigenschaften dieser Triglyceride bei regel- 
massiger Veranderung der Gliedzahl sind wir jedoch derart sicher, dass 
wir uns vollkommen fiir berechtigt halten, hieran — eventuellen bestati- 
genden Untersuchungen an anderen Versuchspersonen vorauseilend — 
die in § 2 niedergelegten Betrachtungen festzukniipfen. 


§ 2. Unserer Meinung nach besteht nunmehr Veranlassung zu einer 
auf die jetzt gewonnenen Kenntnisse sich griindenden Besprechung der vor 


2) Diese Proceedings 36, 314 (1933). 
3) Vgl. VERKADE und Coops, Rec. trav. chim. 49, 568 (1930). 
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einigen Jahren von unseren Vorgangern angestellten Untersuchungen 
iiber den Katabolismus von Glyceriden, welche von Fettsauren mit ungera- 
der Zahl von Kohlenstoffatomen abgeleitet waren, d. h. derjenigen Arbei- 
ten, die mit den unter den Namen ,,Diafett’” und ,,J[ntarvin” bekannten 
Produkten ausgefiihrt wurden. 

a. Diafett. 

Dieses Produkt wurde seinerzeit von Bayer (Leverkusen) hergestellt. 
Seine Bedeutung bei der Diabetesbehandlung war Gegenstand der Abhand- 
lungen von HoESCH #) und von UHLMANN 5). In den Handel ist es jedoch 
bisher noch nicht gelangt. Wie HOESCH mitteilt, liess der Geschmack 
dieses Fettes viel zu wiinschen iibrig, und soll der Umstand, dass sich 
dieser Geschmack auf keinerlei Weise verbessern liess, zu dem Entschluss 
veranlasst haben, dieses Produkt nicht auf den Markt zu bringen. Dieser 
Grund kommt uns wenig annehmbar vor. 

Beziiglich der Zusammensetzung von Diafett verfiigen wir nur iiber die 
Mitteilung der beiden genannten Autoren, dass dasselbe als Saurekompo- 
nenten nur Undecylséure und Tridecylséure enthalte. Es wird nicht mit~- 
geteilt, ob diese Saduren jede fiir sich oder zusammen mit Glycerol esterifi- 
ziert worden sind, d.h 26) ob Diafett aus einfachen oder hauptsachlich aus 
gemischten Glyceriden bestand; das letztere ist wohl am wahrscheinlichsten. 
Es ist uns leider nicht gelungen, eines Musters dieses Produktes habhaft zu 
werden; man war sogar auf unser wiederholtes Ersuchen nicht geneigt, 
irgendwelche naheren Angaben betreffs der Zusammensetzung und der 
Herstellung dieses Fettes zu machen oder uns Konstanten hiervon mitzu- 
teilen. In unserer vorigen Abhandlung haben wir beilaufig dargelegt, dass 
und warum in einem solchen, fiir therapeutische Anwendung bestimmten 
Produkt Undecylsdure am besten fehlen solle. Schon allein aus diesem 
Grunde ware es interessant gewesen, etwas tiber das Verhaltnis, in 
welchem Undecylsdure und Tridecylsdure im Diafett als Saurekomponen- 
ten auftraten, zu vernehmen. 

Weder HoeEscH noch UHLMANN teilen etwas iiber Ausscheidung von 
Dicarbonsauren im Harn nach dem Genuss von Diafett mit. Wir méchten 
hier die Richtigkeit der sparlichen Angaben iiber die Zusammensetzung 
von Diafett voraussetzen und annehmen, wofiir wir spater zu erérternde 
Griinde haben, dass es gleichgiiltig ist, ob einfache oder gemischte Glyceride 
verabfolgt werden; nach unseren heutigen Kenntnissen von der Diacidurie 
haben wir dann nur eine eventuelle Ausscheidung von Undekandisaure hier 
zu beriicksichtigen. Es ist selbstverstandlich denkbar, dass eine solche von 
den genannten Autoren iibersehen worden ist, wie uns dies bei Beginn 
unserer Untersuchungen auch passierte. In diesem Zusammenhang sei 
auf die merkwiirdige Ausserung HOESCH’s ©) hingewiesen, dass ,, Versuche 


4) Deutsch. Arch. klin. Med. 160, 129 (1928). 
5) ibid. 161, 165 (1928). 
§) loc. cit., p. 132. 
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am Hund ergaben, dass nur Spuren der Substanz im Harn erscheinen, ...” 
(Kursivdruck von HOeEscH); dasselbe wird etwas spater in bezug auf 
den menschlichen Harn behauptet. Eine solche Ausscheidung von Fett 
im Harn ist wohl ausserst wenig glaubhaft und es mége hier, wenn auch 
nur zégernd, die Frage gestellt werden, ob vielleicht der im Harn wahrge- 
nommene FPremdkérper Undekandisaure gewesen ist. 

Eine Betrachtung des von HOESCH iiber die Anwendung von Diafett bei 
Diabetespatienten veréffentlichten Materials lehrt, dass bei Ersatz von 
gew6ohnlichem Nahrungsfett durch Diafett oder umgekehrt nicht allein die 
Menge der im Harn ausgeschiedenen Ketonk6érper deutlich abnahm bezw. 
zunahm, sondern auch die allgemeine Acidosis, beurteilt nach der Ammo- 
niakausscheidung im Harn oder — doch hieriiber werden nur wenige An- 
gaben gemacht, die ausserdem keine starke Beweiskraft besitzen — nach 
dem Kohlensaurebindungsvermégen des Blutplasmas, sich besserte bezw. 
verschlimmerte. Es ist nicht ohne Interesse, hier mitzuteilen, dass nach 
UHLMANN™) ,,das Verschwinden der Azetonkérper oft ausgesprochener 
war als das Sinken der Azidosis’’. Selbst fanden wir seinerzeit 1), dass 
der teilweise Ersatz von Nahrungsfett in der kohlenhydratarmen Kost 
unserer beiden gesunden Versuchspersonen durch Triundecylin (Undeka- 
fett) zwar eine namhafte Verminderung der Ketonurie bewirkte, doch 
dass, wohl als Folge der dann auftretenden heftigen Disaureacidosis und 
Diacidurie, die Aciditat des Harns, der Ammoniakgehalt desselben und das 
Kohlensaurebindungsvermégen des Blutplasmas keineswegs Besserung 
erkennen liessen. Die Kombination dieser Tatsachen fiihrt zu dem Schlusse, 
den wir jedoch nur unter Vorbehalt ziehen méchten, dass das Diafett bei 
den von HOESCH untersuchten Zuckerkranken héchstens nur schwache 
Disaureacidosis und Diacidurie hervorrief. 

Der Schluss, dass Diafett mithin wenig diacidogen war und haupt- 
sachlich Tridecylsdure als Saurekomponente enthalten haben diirfte, ist 
verlockend, wiirde aber aus verschiedenen Griinden voreilig sein. Wir 
wissen zwar schon aus noch nicht verdffentlichten Untersuchungen, 
dass gesunde Personen in sehr verschiedenem Masze und einige sogar gar 
nicht zu Diacidurie neigen, aber wir trauen uns noch nicht zu sagen, wie 
es in dieser Hinsicht mit Diabetespatienten — und solche dienten HOESCH 
als Versuchspersonen — bestellt ist; dass diese Disadure ausscheiden 
kénnen, hat sich uns jedoch schon gezeigt. Wir méchten hier wiederholen, 
dass es interessant sein wiirde, etwas N&heres iiber die Saurekomponenten 
des Diafettes zu vernehmen. 

b. Intarvin. 

Dieses Produkt wurde von KAHN 8) in die medizinische Praxis einge- 
fiihrt und wurde oder wird noch von der Intarvin, Company. (80-86, Han- 
cock Street, Long Island, N. Ye) in demiHandelligebracht. Einer von, uns 


ws GAWNAAV (& 
Amer. J. med. Sci. 166,0826) (1923). },..).4 
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8) Proc. Soc. exper. Biol. Med. 19, 265 (1922); 


Proceedings ,Royal Acad. Amsterdam, Vol. XXXVI, 1933. 
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hat sich bereits friiher ziemlich eingehend mit diesem Fett beschaftigt 9) 
und damals u. a. die Unrichtigkeit der Behauptung nachgewiesen, die so- 
wohl in Abhandlungen KAnn’s als auf der Verpackung von Intarvin anzu- 
treffen ist, dass dieses hauptsachlich aus Glycerylmargarat bestehe. Diese 
Unrichtigkeit stellt sich schon sofort bei Betrachtung nachstehender 
Analysenresultate von zwei Intarvinproben heraus, Die auf die eine, in Glas 
verpackte und auf der Verpackung als ,,lot X 21’ bezeichnete Probe beziig- 
lichen Daten sind friiher schon veréffentlicht worden); die andere, in 
Blech verpackte Probe (,,lot X 23’’) ist uns spater in die Hande gekom-~- 
men. Die Zusammensetzung beider Proben ist ersichtlich nahezu dieselbe: 


“lot X21” | “loti X 23% 
Verseifungszahl=0.* 35 92 oe) 3 eee ee co 174.6 17229 
Daurezahl [ot a SOL aes 0 Ben eee ee 17 17 
Mittleres Aquivalentgewicht der Fettsiuren . . . . . Dalene Zac 
Jodzahl 3.0 Pee oe ree i ae 0.45 ill 
Unverseifbares. . . PRR nal ia ids Write FA Secs rte 17.19/, 18.02/p 


Das mittlere Aquivalentgewicht der abgeschiedenen Fettsauren weicht 
in beiden Fallen erheblich von demjenigen der Margarinsaéure (270.1) 
ab. Der hohe Wert dieses mittleren Aquivalentgewichtes macht es schon 
sehr wahrscheinlich, dass in diesen Proben hauptsdchlich hohere Fett- 
sduren als Saurekomponenten auftraten. Eine sorgfaltige fraktionierte 
Destillation der Methylester der in der erstgenannten Probe (,,lot X 21’) 
vorhandenen Fettsauren lehrte9), dass dies in der Tat der Fall war. Na- 
mentlich wurde die Anwesenheit von Fettsduren mit 14, 15, 16, 17 und 18 
Kohlenstoffatomen festgestellt, ausserdem waren aber auch einige niedere 
in geringer Menge vorhanden; die Quantitat der Fettsauren mit gerader 
Zah! von Kohlenstoffatomen, die nicht hatten vorhanden sein diirfen, war 
keineswegs unbedeutend. Die Herstellungsweise dieser Intarvin-Praparate 
liess sehr viel zu wiinschen iibrig. 

Diese Kenntnis der Zusammensetzung des Intarvins, zusammen mit 
derjenigen des Verlaufes der diacidogenen Eigenschaften in der Reihe 
der einfachen Tryglyceride, rechtfertigte unseres Erachtens die starke 
Vermutung, dass der Genuss dieses Fettes nicht zu Diacidurie und Disau- 
reacidosis fithren werde; wir verweisen hier nach demjenigen, was oben 
beilaufig iiber einfache und gemischte Triglyceride gesagt ist. Jedenfalls 
erbringt das kritische Studium der Literatur iiber Intarvin keine Anwei- 
sungen fiir das Gegenteil. Die eingehendste Arbeit iiber Intarvin ist die- 


9) VERKADE und Coops, Biochem. Zeitschr. 223, 394 (1930); VERKADE, Chem. Week- 
blad 28, 470 (1931). 
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jenige LUNDIN’s 1°), welche in der ersten Mitteilung dieser Reihe schon 
besprochen worden ist. Hier war eine gesunde Person, namlich LUNDIN 
selbst, Versuchsperson; die genossene Kost war sehr kohlenhydratarm 
und fettreich. Uber Ausscheidung von Disdure wahrend der Intarvin- 
periode wird von LUNDIN nichts mitgeteilt. Anweisungen dafiir, dass 
Disaureausscheidung wohl stattfand, aber nicht bemerkt wurde, haben 
wir in der betreffenden Abhandlung nicht angetroffen. Dasselbe gilt fiir 
die weitere Literatur iiber Intarvin, die sich fast véllig auf Experimente 
mit Zuckerkranken bezieht. 

Die Literatur iiber Intarvin ist sehr verworren. Mehrere Forscher 
(LUNDIN; KAHN; BENEDICT, LADD, STRAUSS und WEST; RATHERY; 
EINHORN und BRAUNSTEIN) kommen zu dem Schluss, dass Ersatz von 
Nahrungsfett durch Intarvin zu einer Abnahme, bezw. zum Verschwinden 
oder — bei einer andersartigen Ausfiihrungsweise der Experimente — 
Zusatz dieses Fettes zu einer ketogenen Kost nicht zu einer Zunahme der 
Ketonurie fiihrt. Das Urteil einiger anderer Forscher (SEVRINGHAUS ; 
STERN; Murray LYON, ROBSON und WuiTE) beziiglich dieses Punktes 
ist jedoch weniger giinstig. Wir miissen uns jetzt damit begniigen zu 
bemerken, wie die Resultate unserer eigenen Untersuchungen mit Triun- 
decylin (Undekafett) 1) den Ausspruch rechtfertigen, dass bei Anwendung 
eines Intarvin-Praparates von tadelloser Zusammensetzung die Folgerung 
der erstgenannten Gruppe von Forschern richtig sei. Es ist nun von 
Bedeutung zu verfolgen, was Forscher dieser Gruppe hinsichtlich der 
allgemeinen Acidosis mitteilen : 

Von LUNDIN werden zur Beurteilung der allgemeinen Acidosis nur 
brauchbare Daten betreffs der Aciditat und des Ammoniakgehaltes des 
Harns mitgeteilt. Der teilweise Ersatz des Nahrungsfettes in LUNDIN’s Kost 
durch Intarvin bewirkte eine Abnahme der Ketonurie und zugleich der 
Aciditat und des Ammoniakgehaltes des Harns. Wurde darauf das Intar- 
vin wieder durch gewéhnliches Fett ersetzt, dann nahm sowohl die 
Ausscheidung von Ketonkérpern als die Aciditat und der Ammoniakgehalt 
des Harns wieder deutlich zu. Der Wert der LUNDINschen Resultate wird 
indessen durch die vdllig unzulanglich fundierte Behauptung, dass nach 
Genuss von Intarvin Milchsaure~ und Brenztraubensaureacidosis auftreten 
soll, in ungiinstigem Sinne beeinflusst. Wir haben diese Behauptung 
schon in unserer ersten Abhandlung ausfiihrlich widerlegt. Vollstan- 
digkeitshalber sei hier noch auf ein von KAHN 11) beschriebenes, derartiges 
Experiment bei einer gesunden Versuchsperson hingewiesen, wobei die 
allgemeine Acidosis nach der Ammoniakausscheidung, dem Kohlensaure- 
bindungsvermégen des Blutplasmas und der Kohlensdurespannung der 
Alveolarluft beurteilt wurde und wobei verbliiffend giinstige, um nicht 
zu sagen unglaubliche Resultate zu verzeichnen waren. 


10) J. metabol. Res. 4, 151 (1923). 
11) Amer. J. med. Sci. 166, 829 (1923). 
ake 
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Auch bei Verabreichung an Diabetespatienten soll nach KAHN die Wir- 
kung van Intarvin besonders giinstig sein, wie z.B. aus folgendem Zitat 12) 
hervorgehen mége: 

» The diabetic patient who shows a distinct acidosis will clear up 
from this acidosis upon replacing the natural fats by intarvin...... 
This acidosis...... is determined not only by analyses for the ketone 
substances, but also by the examination of the carbon dioxide com-~- 
bining power of the blood plasma, the carbon dioxide tension of the 
alveolar air, etc. Not only, to repeat, are the ketone substances cleared 
from the system, but also the general acidosis is markedly diminished”. 

Bemerkt sei hier noch, dass selbstverstandlich derart giinstige Ergebnisse 
zu der Annahme zwingen, dass die Qualitat des von KAHN benutzten 
Intarvins erheblich besser war als diejenige der uns zur Verfiigung stehen- 
den Proben und dass namentlich Fettséuren mit gerader Zahl von Kohlen- 
stoffatomen fast ganz fehlten. 

Von den Forschern der zweitgenannten Gruppe wurden keine Angaben 
beziiglich der allgemeinen Acidosis ihrer Versuchspersonen gemacht. 

Von den bisher an unseren Untersuchungen beteiligten WVersuchsper- 
sonen neigt v. D. L. durchweg am starksten zu Diacidurie. Wir verabfolg- 
ten nun dieser Versuchsperson nach einem vorangehenden Hungertag eine 
Menge von 155 g Intarvin der Probe ,,lot X 23’ als Bestandteil einer 
kohlenhydratarmen Kost. Das Intarvin wurde, véllig aufgeschmolzen in 
magerer Fleischbriihe oder in Kaffee, in 11 Portionen im Laufe von 1444 
Stunden genommen. Es eriibrigt sich, hier die anderen Bestandteile der 
verabreichten Kost aufzuzahlen. Diese waren fast ganz dieselben wie die 
bei zwei in unserer ersten Abhandlung13) erwahnten und in gleicher 
Weise durchgefiihrten Wersuchen, als der Wersuchsperson v. D. L. 
ausserdem 100 g Triundecylin verabfolgt und 3.65 g bezw. 4.29 g 
Undekandisaure im Harn ausgeschieden wurden. Bemerkt sei noch, 
dass der weitaus grésste Teil des verabreichten Intarvins resorbiert 
wurde. Jn dem vom Genuss der ersten Portion Intarvin an bis zum nachsten 
Morgen aufgefangenen Harn konnten wir keine durch w-Oxydation von 
Fettsauren entstandenen Dicarbonsaéuren nachweisen. 

Nach unserer Uberzeugung sind gut vorbereitete und durchgefiihrte 
Untersuchungen iiber médgliche Anwendungen derartiger Fette in der 
medizinischen Praxis, z.B. bei der Diabetesbehandlung, vielversprechend, 
falls diese Fette als Saurekomponenten Fettsduren mit ungerader Zahl 
yon Kohlenstoffatomen von Gliedzahl 12 und héher oder notfalls auch 
solche;mit:einer Gliedzahl von 8 oder niederer enthalten. Die mit Diafett 
und Intarvin,erzielten Resultate deuten — wie aus dem oben Gesagten 
hervorgehen.;mége =- im allgemeinen bereits in diese Richtung. : Die 
interessanten klinischen.,Untersuchungen mit diesen Produkten sind 
entschieden zur Unzeit eingestellt, offenbar aus mehreren Griinden, die 


12) J. metabol. Res. 7—8, 85 (1925—26). re 
13) Vergl. Zeitschr. physiol. Chem. 215, 255 (1933),) So , 
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wir hier nicht alle zu erértern brauchen. Einer der wesentlichsten war 
wohl vermutlich — neben der Einfiihrung der Insulintherapie — die 
schlechte Qualitat dieser Produkte, woriiber einer von uns (V.) sich friither 
bereits ausfihrlich geaussert hat 9). Die Herstellung einiger derartiger Pro- 
dukte von tadelloser Zusammensetzung und Qualitat wurde von VERKADF, 
VAN DER LEE und Frl. MEERBURG 14) beschrieben. 


§ 3. Nach PAWLENKO!*) erithalt Ulmensamendél als Saurekomponente 
eine sehr bedeutende Menge (reichlich 50%) Caprinsaure; es wird 
jedoch nicht mitgeteilt, von welcher Ulmenart das untersuchte Ol herriihrte. 

Wir haben durch Vermittlung der ,,Nederlandsche Heidemaatschappij”’ 
in Arnhem (Holland) eine Partie Fliigelfriichte von Ulmus campestris L. 
in die Hande bekommen und, einige einfache Anweisungen von BEYTHIEN, 
HEMPEL, PANNWITZ und SPRECKELS!6 ), sowie von NORMANN und HUGEL!7) 
zur Beseitigung der Fliigel folgend, das in den Samen vorhandene Ol 
durch Atherextraktion gewonnen. Nach Untersuchung dieses Oles kénnen 
wir PAWLENKO’s Mitteilung vollkommen bestatigen: durch Alkoholyse 
des Ols konnte leicht reines Athylcaprinat und aus diesem durch Versei- 
fung Caprinsaure in ansehnlicher Menge erhalten werden. 

Beilaufig sei bemerkt, dass es vom wissenschaftlichen Standpunkt aus 
fraglos sehr interessant ware, das fette Ol aus den Samen anderer Arten 
der Gattung Ulmus und von Arten anderer Gattungen (Celtis, 
Gironniera) der Familie der Ulmaceae auf das Vorhandensein von Caprin- 
saure als SAurekomponente zu untersuchen. Es kann namlich die Frage 
gestellt werden, inwieweit solches Vorkommen von Caprinsdure in be- 
trachtlicher Menge in den Samendlen fiir diese Familie oder fiir bestimmte 
Gattungen derselben charakteristisch ist, ebenso wie sich z.B. die Trane 
und besonders die Kopftrane der Delphinidae und Phocaenidae durch das 
Vorhandensein von Isopropylessigsaure, die Hydnocarpuséle (Familie der 
Flacourtiaceae) durch das Vorhandensein von Chaulmoograsaure und 
Hydnocarpussaure, die Ole der Cruciferae durch das Vorhandensein von 
Erucasaéure als Saurekomponente kennzeichnen 18). Wir hoffen, diese 
Untersuchung aufnehmen zu kénnen; die Literatur enthalt keine Daten zur 
Beantwortung dieser Frage. Versuche, Friichte oder Samen von anderen 
Vertretern der Familie der Ulmaceae in einer fiir diesen Zweck hinreichen- 
den Menge in unseren Besitz zu bekommen, haben bisher leider keinen 
Erfolg gehabt. 

Ohne Kommentar sei hier beilaufig erwahnt, dass nach IWAMOTO und 
YAMADA19) im Yabunikukei-Samen6l, das von Cinnamomum pedunculatum 


1%) Rec. trav. chim. 51, 850 (1932). 

15) Chem. Revue Fett- u. Harzindustrie 19, 43 (1912). 

16) Zeitschr. Unters. Nahr. u. Genussm. 32, 315 (1916). 

17) Zeitschr. angew. Chem. 30, 221 (1917). , 

18) Vergl. HILDITCH, Proc. Roy. Soc. (London), B 103, 111 (1928); Allgem. Ol-Fettztg. 
27, 219, 255 (1930). 

19) Journ. Soc. chem. Ind. Japan, Suppl. Bd. 31, 229 (1928). 
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NEES (Familie der Lauraceae) herriihrt, eine grosse Menge, wahrschein- 
lich etwa 50 % Caprinsaure als SAurekomponente vorhanden sein soll. 

Wir hielten es fiir héchstwahrscheinlich, dass nach dem Genuss des 
Ulmensamenéles im Harn Sebacinsdure ausgeschieden werden wiirde. 
Daher verabreichten wir der gesunden Versuchsperson V. auf niichternem 
Magen eine Menge von 30 g dieses Ols nebst einer reichlichen Menge 
Kohlenhydrat. Von diesem Zeitpunkte an wurde mit Zwischenpausen von 
1—2 Stunden der Harn aufgefangen und in diesem durch Ansauern, z.B. 
mit konzentrierter Phosphorsaure, auf das Vorhandensein von Sebacin- 
sdure reagiert. In der Tat wurde letztere ausgeschieden. Das Auffangen 
des Harns wurde solange fortgesetzt, bis zwei aufeinanderfolgende Portio- 
nen keine positive Reaktion auf Sebacinsaure mehr ergaben. Dann nahm 
die Versuchsperson, die bis zu diesem Zeitpunkte keinerlei weitere 
Nahrung zu sich genommen hatte, ihre normale Lebensweise wieder auf. 

Die Isolierung der Sebacinsdure fand in der in unserer zweiten Abhand- 
lung 2) bei der Besprechung unserer Versuche mit Tricaprin beschrie- 
benen Weise statt. Dabei wurde 0.22 g rohe Sebacinséure (De- 
kandiséure) mit einem Schmelzpunkt von 128—129° erhalten. Der 
Mischschmelzpunkt,mit einem in der iiblichen Weise aus Rizinusél herge- 
stellten und bei 132,5—133,5° schmelzenden Sebacinsaurepraparat lag bei 
130—131°. Nach Umkristallisieren aus Wasser unter Behandlung mit 
etwas Entfarbungskohle war der Schmelzpunkt 132,5—133,5°. Dieses 
Produkt wurde titriert und analysiert : 


0.1200 g > 11.28 cm3 0.1045 n. NaOH. Aquivalentgew. 101.8; berechnet 101.08 
4.103 mg > 3.22 mg H2O und 8.95 mg CO): C 59.5%) H. 8.8% 
4.083 mg > 3.18 mg H2O und 8.93 mg CO): C 59.629 H.8.79/p 

Berechnet fiir CjgHjg04: C 59.36°/) H . 8.98%/5. 


Ein ahnliches Experiment, das mit der Versuchsperson v. D. L. ange- 
stellt wurde, fiihrte ebenfalls zu Ausscheidung von Sebacinsdure im Harn. 

Hiermit ist also bewiesen, dass auch in der Natur vorkommende Fette 
oder Ole Disaéureacidosis und Diacidurie hervorrufen kénnen. Die Bedin- 
gung hierfiir ist, dass unter den Saurekomponenten, welche alle eine gerade 
Zahl von Kohlenstoffatomen enthalten, die hierzu erforderlichen Fettsau- 
ren — eigentlich wird es sich hierbei wohl allein um Caprinsaure handeln, 
denn Caprylsdure ist viel weniger diacidogen — in geniigender Menge 
vorhanden sind. Solche an Caprinsaure so reichen Ole sind freilich selten; 
ausser Ulmensamenél und vielleicht noch Yabunikukei-Samend6l haben wir 
hierfiir keine Beispiele in der Literatur finden kénnen. 

KARDASCHEW hat Versuche mit den fetten Olen von Ulmus effusa Willd. 
und Ulmus scabra Mill. angestellt und ist dabei zu dem Resultat gekom- 
men, dass diese. fiir Ernahrungszwecke geeignet sind. Uns steht jetzt nur 
ein Referat der betreffenden Abhandlung zur Verfiigung 2°). Die mitgeteil- 
ten Konstanten deuten daraufhin, dass héchstwahrscheinlich in diesen Olen 


20) Chem. Zentralbl. 1927 (1), 2615. 
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ebenfalls eine erhebliche Menge Caprinsaure als Saurekomponente vor- 
handen ist. Wenn dies zutrifft, miissen wir die Folgerung KARDASCHEW’s 
starkstens bestreiten. Ole oder Fette, welche ziemlich starke oder starke 
Disdureacidosis und Diacidurie verursachen kénnen, sind nach unserer 
Meinung als normales Nahrungsmittel vollig unbrauchbar und unzulassig. 
Von nennenswert praktischer Bedeutung ist diese Frage indessen kaum, 
u.a. weil die Samenproduktion der Ulmenarten sehr gering -ist — 
KARDASCHEW gibt einen Ertrag von 35 kg Samen auf je 1000 Baume an — 
und diese Samen durch Auspressen verhaltnismassig wenig Ol liefern, 
sodass die Gewinnung dieses Ols in einigermassen grésserem Umfange fast 
ausgeschlossen scheint. Die Behauptung PAWLENKO’s15), dass Ulmen- 
samen6l ,,ein neues Analogon des Kokosdéls’’ sein soll, ist, wie sich auch 
aus dem in § 4 Gesagten zeigen wird, in jeder Hinsicht falsch. 


§ 4. Nach den Angaben von TAYLOR und CLARKE 21) enthielt ein Ko- 
kosfett als Saurekomponente u.a. 0.46 % Capronsaure, 8.7 % Caprylsaure, 
5.6 % Caprinsaure, 45.0% Laurinséure und 16.5—18 % Myristinsaure; 
andere Untersuchungen iiber die Zusammensetzung dieses Produktes 
ergaben hiermit gut iibereinstimmende Resultate. Unseres Erachtens 
war es nun fraglos von Bedeutung zu ermitteln, inwieweit ein solcher 
Gehalt an niederen Fettsauren geniigt, um nach Genuss von Kokosfett Aus- 
scheidung von Dicarbonsduren im Harn zu bewirken. Nach den Resultaten 
unserer friiheren Untersuchungen wiirde in erster Linie Sebacinsaure, dane- 
ben Korksaure in Betracht kommen; es lag jedoch sehr nahe, auch auf 
das eventuelle Auftreten von Dodekandisaure, entstanden durch w. Oxyda- 
tion der in reichlicher Menge vorhandenen Laurinsdure, zu achten. Eine 
. festbegriindete Ansicht hieriiber hatten wir im voraus nicht; jedoch war 
es fast sicher, dass eine eventuelle Diacidurie von geringer Bedeutung sein 
wiirde. Im entgegengesetzten Falle wiirde es unverstandlich sein, dass 
riesige Mengen Kokosfett schon seit vielen Jahren als Speisefett benutzt 
werden konnten, ohne dass die Diacidurie jemals bemerkt worden ist. 

Der gesunden Versuchsperson v. D. L., die, wie oben schon bemerkt, 
durchweg stark zu Diacidurie neigt, wurde eine Kost verabfolgt, welche 
neben einer reichlichen Menge Kohlenhydrat 175 g Kokosfett enthielt. 
Dieses Fett wurde, in Kaffee aufgeschmolzen, in folgendem schnellen 
Tempo genommen: 9 Uhr: 50g; 11 Uhr: 50g; 15 Uhr: 25g; 15 Uhr 
45: 25 g und 17 Uhr: 25 g. Auch das Kohlenhydrat wurde iiber diese 
Zeit in einige Portionen verteilt. Von dem Zeitpunkt der Verabreichung 
der ersten Fettportion wurde der Harn der Versuchsperson gesammelt und 
zwar einschliesslich desjenigen, der am nachsten Morgen nach dem Auf- 
stehen entleert wurde. Beim Aufarbeiten dieses Harns in der in unserer 
zweiten Abhandlung 2) hinreichend beschriebenen Weise konnten keine 
durch w-Oxydation niederer Kokosfettsduren entstandenen Dicarbonsduren 
isoliert werden. 


21) Journ. Amer. Chem. Soc. 49, 2829 (1927). 
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Von mehreren anderen Kernfetten aus der Familie der Palmae ist be- 
kannt, dass sie dieselben Fettsauren wie Kokosfett und zwar in annahernd 
gleichen Mengenverhaltnissen als Saurekomponenten enthalten 22), Alle 
solche Fette kénnen also praktisch ohne Gefahr des Auftretens von 
Diacidurie fiir Ernahrungszwecke benutzt werden, was auch tatsachlich 
fiir mehrere (z.B. Kokosfett, Palmkernfett und Cohunefett) schon langst 
der Fall ist. 


§ 5. Wir wollen nunmehr die Resultate unserer Experimente mit 
Intarvin, Ulmensamenél und Kokosfett zusammenfassend iiberblicken. 

Wenn die Ergebnisse der von BOMER und BAUMANN 23) angestellten 
interessanten Untersuchungen iiber die Zusammensetzung von Kokosfett 
unseres Erachtens auch keineswegs ohne weiteres als richtig betrachtet 
werden diirfen, so ergibt sich doch wohl mit grosser Wahrscheinlichkeit aus 
dieser Arbeit, dass Kokosfett zum iibergrossen Teil ein Gemisch einer 
ansehnlichen Anzahl gemischter Glyceride ist. Mit Sicherheit geht solches 
aus der Arbeit von COLLIN und HILDITCH 24) hervor. Trilaurin ist nicht in 
nachweisbarer Menge vorhanden. Intarvin wurde oder wird zweifelsohne 
durch Veresterung von Fettsaure mit Glycerin erhalten 25). In Anbetracht 
des Umstandes, dass laut den in § 2 mitgeteilten Analysenresultaten das 
von der Versuchsperson v. D. L. genommene Intarvin mehrere gerade und 
ungerade Fettsauren als SAurekomponenten enthielt, ist es denn auch auf 
Grund dessen, was jetzt betreffs dieser Veresterung bekannt ist 26), sicher, 
dass dieses Produkt ein Gemisch von hauptsachlich gemischten Glyceriden 
war. Fiir das Ulmensamen6! kénnen wir diesbeziiglich noch keine absolute 
Sicherheit bieten ; indessen macht der niedrige Schmelzpunkt dieses Oles, 
neben demjenigen was jetzt durch die schénen Arbeiten von HILDITCH 
c.s. 27) iiber die Zusammensetzung der natiirlichen Samenfette und -dle im 
allgemeinen bekannt ist, es unseres Erachtens wohl sehr wahrscheinlich, 
dass es sich auch hier wenigstens zum weitaus gréssten Teil um gemischte 
Glyceride handelt, welche als Saurekomponenten die diacidogene Caprin- 
sdure neben anderen, nicht-diacidogenen Fettsauren enthalten; wir wer- 
den spater auf die fiir uns wichtige Zusammensetzung des Ulmensamendls 
zuriickkommen. 

Wir wagen denn auch den Schluss, dass es in bezug auf Disaureacidosis 
und Diacidurie gleichgiiltig ist, ob wir es mit einfachen oder gemischten 
Glyceriden zu tun haben. Den in unserer zweiten Abhandlung nach- 
gewiesenen, Ausserst typischen Unterschied im Verhalten zwischen 


22) COLLIN, Biochem J. 27, 1366 (1933). 

23) Zeitschr. Unters. Nahr. u. Genusssm. 40, 97 (1920). 

24) Journ. Soc. Chem. Ind. 47, 261 (1928). 

2) Mc. KEE, Naturwissenschaften 1923, 938; KAHN, loc. cit. 

26) BHATTACHARYA und HILDITCH, Proc. Roy. Soc. (London), 129A, 468 (1930). 

27) Vgl. COLLIN und HILDITCH, Journ. Soc. Chem. Ind. 47, 261 (1928); Biochem. J. 23, 
1242 (1929); Hitpircn, Allgem. Ol-Fettztg. 27, 93, 111 (1930) usw. 
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Tricaprin und Trilaurin haben wir jetzt zwischen dem an Caprinsdure 
reichen Ulmensamenél und dem an Laurinsaure reichen Kokosfett wieder- 
gefunden. Offenbar kommt es nur darauf an, welche Fettséuren in einem 
Fett als Saurekomponenten auftreten, und in welchem wechselseitigen Ver- 
haltnis dies der Fall ist. Wir kénnen dann, wie dies im Vorstehenden 
iibrigens schon ein vereinzeltes Mal geschehen ist, von den dacidogenen 
Eigenschaften der Fettsauren sprechen und hierfiir eine vorlaufige Tabelle 
aufstellen, welche der in § 1 fiir die einfachen Triglyceride gegebenen 
vollig analog ist. 

Wir miissen selbstverstandlich diesen Schluss, der unserer Ansicht nach 
iibrigens sehr nahe liegt, unter grossem Vorbehalt ziehen, da das vorhan- 
dene Tatsachenmaterial noch wenig umfangreich und — gerade im wichtig- 
sten Punkte: dem Ulmensamenél — nicht sehr beweiskraftig ist. Weitere 
Untersuchungen in dieser Richtung, z.B. mittels auf synthetischem Wege 
hergestellter, diacidogener Fettsduren enthaltender Triglyceride sind denn 
auch erwiinscht. 


Am Schlusse dieser Arbeit wollen wir nicht verfehlen, der ,,Erasmus- 
Stichting’ in Rotterdam und dem ,,Hoogewerff-Fonds” im Haag unseren 
Dank fiir gewahrte finanzielle Stiitze bei der Ausfiihrung dieser Untersu- 
chungen auszusprechen. 

Laboratorium der Nederlandsche Handels-Hoogeschool. 

Rotterdam, October 1933. 


Geology. Die neogene Struktur des Malayischen Archipels nach der 
Undationstheorie. Von R. W. VAN BEMMELEN!). (Communicated 
by Prof. G. A. F. MOLENGRAAFF.) 


(Communicated at the meeting of October 28, 1933.) 
Finleitung. 


In der letzten Zeit sind in den ,,Proceedings” der ,,Koninklijke Akademie 
van Wetenschappen te Amsterdam” einige Abhandlungen von VENING 
MEINESZ, SMIT SIBINGA und ESCHER erschienen, in denen versucht wird, 
den Bau des Malayischen Archipels mit Hilfe des Prinzips der tangen- 
tiellen Verschiebungen einer primar vorhandenen Erdkruste zu erklaren. 
Im Gegensatz dazu geht die Undationstheorie nicht von einer primaren 
Kruste aus, sondern stellt sich auf den Standpunkt, dasz diese Kruste im 
Laufe der geologischen Geschichte ein Wachstum erfahren hat, bei dem 
sie von verschiedenen Zentren aus allmahlich an Dicke und Umfang zu- 
nahm, um schlieszlich zu groszen kontinentalen Einheiten zu verschmelzen. 
Die Theorie baut in dieser Hinsicht die Gedanken von KRAUS, KOBER, 


1) Ubersetzung aus dem Niederlandischen durch K. A. F. R. MUSPER. 
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STILLE, u.a. iiber das Werden der Kontinente weiter aus. Auch BORN 
erweist sich in seinem Beitrag zum ,,Handbuch der Geophysik” (1932) ~ 
als Anhanger dieser Auffassung; er spricht dabei von ,,Keimschollen” und 
, sammelkristallisation’’. 

Im Folgenden soll nun die tektonische Entwicklung des Malayischen 
Archipels nach den Gesichtspunkten der Undationstheorie betrachtet 
werden. Wir beschranken uns hier aber auf seine Geschichte wahrend des 
Neogens (und Quartars). Die stratigraphischen Grundlagen dazu findet 
man in dem Werk von RUTTEN (1927), im ,,Feestbundel MARTIN” (1931) 
und in der Zusammenfassung von UMBGROVE (1932). 


Die geotektonische Stellung des Malayischen Archipels. 


Um die geotektonische Stellung des Archipels begreiflicher zu machen, 
habe ich der vorliegenden Studie zwei geotektonische Analysen der angren- 
zenden Gebiete vorausgehen lassen (1933 a und b). In ihnen wurde 
gezeigt, dasz im Archipel drei junge Gebirgssysteme zusammenlaufen 
(siehe Fig. 1). 

Bei der Analyse der Undationen, die das neogene tektonische Bild des 
Archipels beherrschen, ist besonders zweierlei zu beachten. Erstens haben 


IZ 


Fig. 1. GEOTEKTONISCHE UBERSICHT DES MALAYISCHEN ARCHIPELS 
IM NEOGEN. 
1. Kratogene und semikratogene Gebiete (kontinentales Stadium). 
2. Orogene Gebiete (geosynklinales Stadium). 
3. Urozeanische Gebiete (urozeanisches Stadium). 
Im malayischen Archipel scharen sich drei Gebirgssysteme, das alpine oder Tethys- 
system, das System der ostasiatischen Randbégen und das zirkumaustralische 
System. 
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sich diese Undationen aus 4lteren, und zwar palaogenen und pratertidren 
Undationszyklen entwickelt. Zweitens kann das heutige orographische Bild 
(siehe Fig. 2) infolge der jiingeren und jiingsten primartektonischen oder 
epirogenetischen Bewegungen bereits in vieler Beziehung vom neogenen 
abweichen. 

Bei naherer Betrachtung der Stratigraphie des Neogens im Archipel 
erkennt man als besonders auffallende Merkmale die Diskontinuitat der 
stratigraphischen Serien und die bedeutenden Unterschiede in der Art, 
Richtung, Zeit und Intensitat der Faltungen an den verschiedenen Stellen. 
Man kommt darum zu keiner klaren Anschauung iiber die Entwicklung des 
Archipels, wenn man von den erdumfassenden orogenetischen Phasen 
STILLE’s ausgeht. Man wiirde in diesem Falle die Bedeutung und die Aus- 
masze der Einzelerscheinungen zu sehr aus dem Auge verlieren. Darauf 
hat auch HAARMANN in seiner jiingsten Arbeit iiber die ,,Zeitlichkeit der 
Erdkrustenbewegungen” (1932) erneut mit Nachdruck hingewiesen. 

Will man iberhaupt zu einer naturgetreuen Analyse gelangen, damn ist 
eine miihevolle Uberpriifung der lokalen Verhaltnisse in den einzelnen, von 
einander mehr oder weniger unabhangigen Sedimentationsbecken, sowie 
die eingehende Betrachtung der Art und Weise ihrer Auffiillung in Raum 
und Zeit, und die der Faltungsweise der Beckenfiillung unerlaszlich. Des 
weiteren ist zu untersuchen, ob und inwiefern diese Fiillungen zu bestimm- 
ten orogenen Stérungszentren Beziehungen erkennen lassen, und ob es 
sich dabei um eine zyklische, von diesen Zentren ausgehende Entwicklung 
(sog. Zyklen von Mesoundationen) handelt. Schliesslich hat man nach- 
zuforschen, inwiefern zwischen den Einfluszspharen dieser Stdrungs- 
zentren eine Wechselwirkung stattfindet und ob die zyklische Entwicklung 
der Mesoundationen nicht wieder gestért oder gar unterbrochen wird 
durch geoundatorische Bewegungen, die von den benachbarten kontinen- 
talen Gebieten ausgehen. 

Im Vorliegenden soll nicht mehr gegeben werden als ein erster Versuch, 
das Wesen der auszerst komplizierten, tektonischen Entwicklung des 
Archipels im Jungtertiar annaherungsweise zu erfassen auf Grund der in 
der Undationstheorie aufgestellten Leitlinien. Es bedarf woll kaum des 
Hinweises, dasz das so entworfene Schema sich in Zukunft in vieler Hin- 
sicht als verbesserungsbediirftig erweisen wird. 


Die neogene Entwicklung des Malayischen Archipels. 


In der neogenen Entwicklung des Archipels erkennt man einen einheit- 
lichen Charakterzug, der sich kundgibt in der das ganze Gebiet umfassen- 
den, marinen Transgression zur Aquitanzeit (sog. Baturadja~ oder Bebuluh~- 
transgression). Die regionale Verbreitung dieser Transgression deutet 
darauf hin, dasz wir es hier nicht mit lokalen Absenkungen zu tun haben, 
die benachbarte mesoundatorische Hebungen kompensieren, sondern dasz 
geoundatorische Hebungen eines Teils der umliegenden Kontinente hier 
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ein groszziigiges Sinken des Geosynklinalgebiets zur Folge gehabt haben 
miissen. 

Die geosynklinale Senkung bedeutete eine erneute Anregung der mag- 
matischen Differentation im Untergrund. Die Wechselwirkung zwischen 
den bereits vorhandenen palaogenen Diifferentiationszentren und dem 
jiingeren geoundatorischen Differentiationsimpuls veranlaszte die Bildung 
einer Anzahl neuer Stérungszentren. Ihre Form kann in verschiedener 
Beziehung von denen der 4lteren Leitlinien abweichen. Folgende Zentren 
dieser Art lassen sich auseinanderhalten: 


1. Anambaszentrum | 5. Sincowezentrum 

2. Pululautzentrum | Alpines 6. Suluzentrum  Ostasiatisches 
3. Floreszentrum Orogen 7. Celebeszentrum Orogen 

4. Bandazentrum 8. SRE 

9. Halmaherazentrum — Zirkumaustralisches Orogen. 


Das heute vom Pululaut-, Flores- und Bandazentrum eingenommene 
Gebiet gehérte im Mesozoicum und Alttertiar wahrscheinlich noch ganz 
oder teilweise dem zirkumaustralischen Orogen an, wurde aber im Neogen 
dem alpinen Gebirgsstamm einverleibt, der im Zusammenhang damit in das 
zirkumaustralische Orogen eindrang (vgl. 1933b). 

In kurzen Ziigen soll nun die neogene Entwicklung dieser Zentren be- 
sprochen werden (Erlauterung zu Fig. 2): 

1. Das Anambaszentrum. Dieses Zentrum haben wir bereits als einen 
Ausgangspunkt altmesozoischer Undationszyklen kennen gelernt (1933 a). 
Die altneogene geosynklinale Senkung verursachte zum ersten eine Krafti- 
gung des Undationszyklus, der sich vom Anambaszentrum nach dem Indik 
zu ausbreitet, wodurch aus dem Ozeanboden jetzt schon ein neuer Aussen- 
bogen aufzusteigen beginnt (1933 a). Dieser Auszenbogen in statu nascendi 
schart sich in Christmas Island mit der Mittelschwelle der zirkumaustra- 
lischen Geosynklinale (1933 b). Zum zweiten drang die See wiederum vom 
SW in den kontinentalen Anambaskern hinein, wodurch ein randstandiges 
Sedimentationsbecken entstand. Diese neogene Einsenkung erreichte in 
dem randstandigen Gebiet zwischen Medan und Riouw keine groszen Aus- 
masze, sodasz hier eine Schwelle entstand zwischen den 6lreichen Sedi- 
mentserien von Nord- und Siidsumatra!), 

Letztere wurden mit Ausgang des Neogen durch Volltroggleitung ge- 
faltet. 

Durch das mesosynklinale Absinken dieser randstandigen Trége wird 
nach der Undationstheorie die magmatische Differentation im Untergrunde 
angeregt. Und dieser Vorgang veranlaszt schlieszlich das hydrostatische 


1) Die dlfiihrenden Sedimentserien des Neogen im Archipel wurden im allgemeinen 
in den randstandigem Senkungstrogen gebildet, die zwischen den kratogenen Kernen 
und den Stérungszentren gelegen waren. Die Olgebiete sind darum zumeist an die 
riicklaufigen Teile der neogenen Undationszyklen gebunden, die in die dlteren, krato- 
genen Kerngebiete einwanderten. 
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Fig. 2. DIE NEOGENE TEKTONISCHE STRUKTUR DES MAL 


1. Kratogene Gebiete ohne transgressives Neogen. 

2. Semikratogene Gebiete mit transgressiven Neogen, doch nicht oder noch nicht 
von den neogenen Undationszyklen betroffen. 

. Schwellengebiete (Ubergangsgebiete zwischen Kratogen und Orogen). 

. Orogene Gebiete. 

. Orogene Zentren, von denen im Neogen Undationszyklen ausgegangen sind. 
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6. Vulkanische Mesoundationen (vulkanische Innenhégen). 

7. Nichtvulkanische Mesoundationen (nichtvulkanische Auszenbégen). 

8. Neuer nichtvulkanischer Auszenbogen in statu nas¢endi (Christmasinselbogen). 
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Hochdriicken der angehauften Differentiationsprodukte. Dessen erstes 
Stadium duszert sich an der Oberflache durch die Bildung einer mesosyn- 
klinalen Mittelschwelle. Eine solche stellt wahrscheinlich das postneogen 
emporgepresste Tigapuluhgebirge dar. Dieses Gebirge ist Zeuge eines 
schwachen riicklaufigen Zyklus, der in das kratogene Kerngebiet (das alte 
Sundaland) einwanderte. Die dstliche und nordéstliche Fortsetzung dieses 
riicklaufigen Zyklus bildet das unten besprochene Siidostborneobecken mit 
der Meratus-Mittelschwelle. 

Im kontinentalen Kerngebiet kam es im Quartaér noch zum Ergusz ver- 
mutlich grossen Tiefen entstammender, wenig differenzierter Basalte 
G. NiuT in Siidwestborneo, Sukadana in Siidsumatra und Karimondjawa- 
Inseln). Derartige kontinentale Basaltausfliisze haben in der geologischen 
Entwicklung der Erdkruste eine ganz andere Bedeutung als die an orogene 
Zyklen gebundenen Vulkanbégen mit intermediaren Differentiations- 
produkten. Es erscheint darum unrichtig, solche Basaltergiisse in das 
System der Vulkanbégen einzugliedern, wie es u.a. durch HOFFET fiir 
Indochina erfolgt ist (Bull. du serv. géol. de I'Indochine 20, 2, 1933). 

2. Das Pululautzentrum. Infolge der ausgedehnten Bedeckung dieses 
Zentrums durch die See ist es der unmittelbaren Beobachtung wenig zu- 
ganglich. Man musz es als die dstliche und nordéstliche Fortsetzung des 
kratogenen Riickens ansehen, der sich von Siidsumatra nach den Kari- 
mondjawa-Inseln erstreckt und der durch den vorgenannten riicklaufigen 
Zyklus teilweise vom Anambaskern abgeschniirt wird. Wahrend dieser 
Riicken aber im Tertiar seinen kratogenen Charakter bewahrt hat, bildete 
das eigentliche Pululautzentrum im Palaogen noch einen Teil des alt- 
tertiaren Senkungstrogs, der den Anambaskern umgab. Auf Pululaut selbst 
findet man noch Eocaén und im benachbarten Gebiet von Pasir in Ost- 
borneo besitzt dasselbe nicht weniger als 5000—9000 m Machtigkeit. Im 
Neogen wurde das Pululautzentrum sodana emporgepresst. Diese Hebung 
erfuhr eine volumetrische Kompensation durch die Absenkung einer rand- 
lichen Mesosynklinale. In letzterer kamen die neogenen, dlfiihrenden 
Sedimentserien von Ostborneo, des mittleren Westcelebes, von Madura 
und Nordostjava zur Ablagerung. Der siidwestliche Auslaufer der Pulu- 
lauterhebung wird zum Lieferanten des Sedimentmaterials fiir Nordostjava, 
wie der Karamondjawa-Siidsumatrariicken es fiir Nordwestjava war. 
(RUTTEN, 1925, vgl. auch TER Haar, 1933). Nach RUTTEN (1927, S. 228) 
kommt fiir Ostborneo eine Zufuhr von Sedimentmaterial aus dem Osten, 
also von der von mir angenommenen zentralen Pululautaufwélbung her, wohl 
kaum in Betracht; gleich hinterher Auszert er aber, Zentralborneo kénnte 
doch zu jener Zeit wohl zu klein gewesen sein und sei iiberdies selbst noch 
Sedimentationsgebiet (sog. ,,Plateausandsteine’’), um den Lieferant fiir die 
machtigen neogenen Sedimentserien gewesen sein zu kénnen, welche die 
randstandigen Senkungstrége fiillen. Dasz das Material der Mesosyn- 
klinale von Siidostborneo iiber ganz Borneo weg von der Siidchinesischen 
See her oder gar aus Indochina verfrachtet sein soll, wie RUTTEN vermutet, 
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ist von vornherein unwahrscheinlich. Es erscheint darum richtiger, die 
Moglichkeit der Herkunft des klastischen Materials, wenigstens zu einem 
Teil, von der Pululautaufwélbung im Osten nicht ohne weiteres zu ver- 
werfen. Wenn namlich bei deren Entstehung vorwiegend noch plastische, 
diagenetisch nicht verhartete alttertiare Sedimente iiber See gehoben wur- 
den, so ist es leicht zu verstehen, dasz im Neogen von Borneo’s Ostkiiste 
grobe Konglomerate nur selten vorkommen. 

Gegen Ende des Neogens findet dann in der Mesosynklinale, welche die 
zentrale Aufwélbung umgibt, Volltroggleitung statt. Schlieszlich sinkt diese 
Erhebung wieder grészenteils zur Innensenke zuriick, und werden in der 
Umgebung die gefalteten neogenen Sedimentserien iiber die See empor- 
gehoben und fallen der Erosion anheim. 

Die neogene Mesosynklinale war westlich vom Stérungszentrum (in 
Ostborneo) viel breiter und der Betrag des Absinkens auch viel grészer 
als éstlich davon (im westlichen Mittelcelebes). Infolgedessen wurde in der 
Mesosynklinal von Ostborneo die Differentiation im Untergrund am stark- 
sten angeregt, und dies fiihrte zur postneogenen Aufwélbung einer meso- 
synklinalen Mittelschwelle, dem noch heute stark seismischen Meratus- 
gebirge. Die Lage der dlreichen Mesosynklinale von Ostborneo ist der von 
Siidostsumatra analog. Beide sind randstandig zum kontinentalen Sunda- 
gebiet gelegen und bilden die riicklaufigen, diesem Kontinentalkern zu- 
wandernden Teile neogener Undationszyklen. Dasselbe gilt auch fiir die 
weiter unten behandelte Mesosynklinale von Nordwestborneo mit der 
Ularbulu-Mittelschwelle. 

3. Das Floreszentrum. Hier handelt es sich um ein unregelmaszig um-~- 
rissenes Zentrum, das die Briicke bildet zwischen dem Bandazentrum 
(s.u.) und dem alpidischen Orogen. Man kann einen westlichen Teil von 
einem 6stlichen unterscheiden. Zum westlichen gehért der lange, schmale 
mio-pliocane Senkungstrog von Nordjava, in dem Sedimentserien von 
mehreren Tausend Metern Machtigkeit aufgehauft sind. In Westjava liegt 
dieser Trog zwischen dem alten Sundaland und dem Vulkanbogen von 
Siidwestjava. In Ostjava gabelt er sich in einen nérdlichen zur Umrandung 
des Pululautzentrums gehérenden Ast, die kalkmergelzone, von Nord- 
rembang und Madura, und einen tieferen siidlichen, die Mergelzone siidlich 
der Linie Semarang—Surabaja. Letztere Zone taucht ostwarts unter der 
Madurastrasze weg und verbreitert sich alsdann zum orogenen Zentrum 
der Flores-See. 

In dem zu Java gehérenden Westteil des Floreszentrums erfolgte mit 
Ablauf der neogenen Sedimentation eine Volltroggleitung (im breitesten 
Teil von Mitteljava zum Teil Freigleitung mit Deckenbildung) und diese 
Zone wird sodann im Quartaér emporgedriickt. Wahrend der pliopleisto- 
canen Verlandungsphase dieses Beckens konnten sich die asiatischen 
Sauger von der Sundaplatte aus iiber Java verbreiten. Die so entstandene 
Aufwélbung wird in ihrem Mittelstiick von einer Vulkanreihe gekrént 
(Tjeremai, Slamat, Diéng, Ungaran). 
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Der Ostteil des Floreszentrums liegt éstlich von Bali. Er war einer 
abweichenden Entwicklung unterworfen. Zur Zeit des Absinkens des 
Nordjavatrogs lag er noch hoch und lieferte die neogenen Sedimente fiir 
den Siidarm von Celebes, fiir Saleyer, die Tigerinseln, Buton, und weiter 
fiir Lombok, Sumbawa und Flores. Erst darnach, in der jiingsten Ver- 
gangenheit, ist er weggesunken und damit wurde die Aufpressung der 
benachbarten Sedimentationsgebiete volumetrisch ausgeglichen. Vielleicht 
war er im Neogen noch durch einen (von Madura iiber Kangean nach dem 
Golf von Mandar reichenden) Sedimentationstrog vom Pululautzentrum 
geschieden. Doch besteht auch die Méglichkeit, dasz er zusammen mit 
letzterem im Neogen ein einziges groszes Landgebiet gebildet hat, das 
Material lieferte fiir die neogenen Sedimentationstrége seiner Umgebung. 

Das Floreszentrum ist, was die darin vorkommenden Eruptiva betrifft, 
charakterisiert durch die Tendenz zur Differentiation in der Alkalirichtung. 
Im Javateil kennen wir die Alkalidifferentiate der jungpliocdnen Intrusiv- 
stécke von Blatt 30 (Purwakarta) und Blatt 66 (Karangkobar) 1), sowie 
die Leuzitgesteine des G. Lurus, Beser und Ringgit. Im Ostteil und seiner 
unmittelbaren Umgebung kommen Leuzit-Nephelingesteinen im Siidarm 
von Celebes, auf Saleyer und Djampea, am Batutaravulkan (nordéstlich 
von Flores) und auf Nordsumbawa mit dem Vulkan Tambora vor. Allem 
Anschein nach hat man es hier mit einer ausgesprochenen Provinz von 
Alkaligesteinen zu tun. Diese laszt sich weiterverfolgen iiber das Pululaut- 
zentrum mit den Leuzitgesteinen von Mandar an der Westkiiste von 
Mittel-Celebes und das Schwellengebiet von Bawean und des Muriah mit 
ebensolchen Gesteinen bis nach Siidostborneo. In Borneo sind allerdings 
die Herde der Alkalieruptiva bereits bis zu ihrer batholitischen Basis herab 
bloszgelegt (Alkaligranite2) ), wahrend innerhalb der jiingeren orogenen 
Zentren von Pululaut und Flores noch die Vulkankérper bewahrt, ja der 
Batutara und der Tambora im duszersten Osten selbst noch zu den tatigen 
Vulkanen zu zahlen sind. 

4. Das Bandazentrum. Wir haben hier das Beispiel des frithreifen 
Entwicklungsstadiums eines Undationszyklus vor uns (vgl. u. a. ,,Magma- 
und Krustenundationen’” Vle Natuurwet. Congres, Bandoeng 1931, S. 
650—651). Die Alteren, palaozoischen und mesozoischen orogenetischen 
Zyklen in diesem Gebiet gehérten wahrscheinlich noch zu den zirkum- 
australischen Gebirgsgiirteln. Erst die Veranderungen, welche die tertiaren 
geosynklinalen Senkungen in den allgemeinen Leitlinien zuwegbrachten, 
hatten zur Folge, dasz der jungtertiare Undationszyklus des Bandazentrums 
iiber das Floreszentrum dem System des alpinen Gebirgsstammes ein- 
verleibt wurde. 


1) Vgl. .,Verslag le kwartaal 1933 van den Dienst van den Mijnbouw’ Javasche 
Courant. 

2) Vgl. P. ESENWEIN: Die Eruptive-, Sediment- und Kontaktgesteine der Karimata- 
Inseln. Dienst van den Mijnbouw in Ned.-Indié. Wetensch. Meded. No. 24, 1933, 
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5. Das Sincowezentrum1). Dieses bildet einen Teil des Systems dez 
Ostasiatischen Randbégen. Es stellt einen riicklaufigen Zyklus dar, der 
nach Siidostasien (das alte Sundaland) einwanderte. Die Hebung dieses 
Zentrums verursachte im Palaogen und 4ltesten Neogen ein rundum ver- 
laufendes, das Aufsteigen volumetrisch ausgleichendes Sedimentations- 
gebiet. In dem randstandigen Trog von Nordwestborneo (Serawak und 
Brunai) kamen 6élfiihrende Sedimente zur Ablagerung. Sie entstammen wie 
die des Siidostborneotrogs vermutlich grésztenteils dem aufgestiegenen 
orogenen Zentrum. In der Folgezeit wurde die Serie durch Volltrog- 
gleitung gefaltet und schlieszlich dieses Senkungsgebiet emporgehoben, 
wahrend das Sincowezentrum wieder wegsank. Das Ularbulugebirge diirfte 
die Mittelschwelle der Mesosynklinale von Nordwestborneo darstellen und 
ist mit dem Meratusgebirge von Siidostborneo zu vergleichen. 

6. Das Suluzentrum. Von dem Westteil desselben geht ein riicklaufiger 
Zyklus aus, der in das Gebiet des etwas Alteren Sincowezyklus eindringt. 
Auf diese Uberdeckung ist die sehr komplizierte tektonische Struktur am 
Nordende der Mesosynklinale von Nordwestborneo zuriickzufiihren. Es 
lassen sich hier bereits ein nicht vulkanischer Auszenbogen (Palawan-~- 
Kinabalu) und ein vulkanischer Innenbogen (Cagayan-sulu und Cuyo- 
Inseln) unterscheiden. 

7. Das Celebeszentrum. Der von diesem Zentrum ausgehende, nord- 
westlich gerichtete Zyklus iiberdeckt den Suluzyklus in ahnlicher Weise wie 
letzterer den Sincowezyklus. Im Suluarchipel kann man einen nichtvulka- 
nischen Auszenbogen unterscheiden, von denen jener iiber die Dent- 
schwelle, dieser iiber die Simpornaschwelle in das kratogene Gebiet von 
Borneo iibergeht. 

Vom Celebeszentrum lauft in dstlicher Richtung in den Pazifischen Ocean 
ein Zyklus, der aus einem nicht vulkanischen Auszenbogen (Talaudinseln) 
und einem vulkanischen Innenbogen (Minahassa-Sangi-Inseln und Siid- 
westmindenao) besteht. Im Norden vereinigt sich dieser Zyklus mit dem 
vom Suluzentrum ausgehenden im Philippinenbogen, der den Philippinen- 
trog (Emdentief 10793 m) zur Vortiefe hat. Bei Manila vollzieht sich die 
Scharung mit dem Formosa-Luzon-Bogen. 

Der vom Celebeszentrum aus wandernde Teil des Zyklus. laszt sich 
weiter siid~ und siidwestwarts in den nichtvulkanischen Auszenbogen ver- 
folgen, der iiber Majo und Tifare nach dem Ostarm von Celebes verlauft, 
und in den vulkanischen Innenbogen, der sich von Minahassa iiber den 
Una-Una-Vulkan nach Bolano erstreckt. Das Mittelstiick des Nordarms 
von Celebes setzt sich teilweise aus einer sog. ,,Alten Andesitformation” 
zusammen. Der Vulkanismus ist hier aber erloschen und der tatige vul- 
kanische Innenbogen hat sich bereits nach den Togeaninseln mit Una-Una 
verschoben. 

Naheres iiber die Geologie des Ostarms von Celebes erfahren wir von 


1) Benannt nach einem der zahlreichen Riffe dieses Gebiets. 5.4 .Misanl 
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BENSCHOP KOOLHOVEN (1929). Seine Befunde lassen sich nach der Un- 
dationstheorie vielleicht folgendermaszen deuten: Der Ostarm von Celebes 
war im Mesozoicum und Alttertiar die Vortiefe eines alteren Undations- 
zyklus, der noch dem zirkumaustralischen Orogen angehérte und _ sich 
darum vermutlich vom Sulaarchipel in nordwesilicher Richtung ausbreitete. 
Nach Ablauf der sekundartektogenetischen Faltung der Sedimente in dieser 
alteren Vortiefe erfolgte die Erhebung zu einem nichtvulkanischen Auszen- 
bogen (im Jungeocén und Oligocaén). Im Aquitanien machte sich der Ein- 
flusz der allgemeinen geosynklinalen Senkung im Archipel geltend (Bebu- 
luhtransgression), aber der Ostarm von Celebes gerat im Burdigalien doch 
noch in das vulkanische Innenbogenstadium des Alteren Zyklus. Infolge 
jener Senkung im Aquitanien hat sich jedoch in der heutigen Celebes-See 
ein neues orogenetisches Stérungszentrum gebildet. Der sich von diesem 
ausbreitende Undationszyklus dringt siidostwarts in das Gebiet des Alteren, 
zum zirkumaustralischen Orogen gehérenden Undationszyklus ein. Der 
Ostarm wird dadurch im Mittelmiocaén auf’s neue zur Vortiefe, jetzt des 
neogenen, vom Celebeszentrum aus .gehenden Zyklus. Diese Senkung 
verursachte alsdann in mittel- bis jungmiocaner Zeit eine kraftige, siidlich 
gerichtete, sekundar-tektogenetische Faltung mit Uberschiebungen durch 
Freigleitung. Darauf vollzieht sich die Heraushebung zum nichtvulkani- 
schen Auszenbogen des neuen Zyklus, wahrend sich im Norden ein 
vulkanischer Innenbogen bildet, wovon die sog. ,,Bualemo-effusiva’” her- 
stammen kénnen. Weitere Oszillationen des Auszenbogens fiihren zur Ab- 
lagerung der Celebesmolasse (Pliocan) und zu deren schwacher Faltung 
(zum Teil nur Schiefstellung). 

Der Banggai-Archipel stellt schon den Ubergang zu dem semikratogenen 
Vorland (Sula-Inseln) dar, das nur dem 4lteren, zum zirkumaustralischen 
Orogen gehérenden Undationszyklus ausgesetzt war und in das der neo- 
gene, zum ostasiatischen Randbogen gehérende Zyklus noch nicht einge- 
drungen ist. 

8. Das Tarakanzentrum. Dieses besteht nur aus einem Anbau des 
Celebeszentrums. Schon im Palaogen war es ein Gebiet starker Senkung. 
Auch durch die altneogene geosynklinale Absenkung kam es zur Wieder- 
auflebung der Orogenese. Volltroggleitungen und Hebung hatten hier 
mehrere Discordanzen zur Folge. Im Siiden wird dieses Zentrum von dem 
von Pululaut durch die Mangkalihatschwelle geschieden. Hier schart sich 
das System der ostasiatischen Randbégen mit dem alpinen Gebirgstamm. 
Da die Schwelle wahrend des Neogens unter See lag, haben die asiatischen 
Carnivoren nicht weiter nach Osten vordringen kénnen (Linie von 
WALLACE). 

9. Das Halmaherazentrum. Wie schon in meiner letzten Mitteilung 
(1933 b) dargelegt wurde, ist das Halmaherazentrum als das Spiegelbild 
des Bismarckarchipels aufzufassen. Das sog. ,,Nérdliche Wasserscheide- 
Gebirge” in Neuguinea ist die Mittelschwelle der zwischen dem Schnee- 
gebirge und Melanesia gelegenen Mesosynklinale. Weiter westwarts 
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verbreitert sich diese Mesosynklinale, sodasz sich hier statt einer einfachen 
Mittelschwelle ein selbststandiges orogenetisches Zentrum mit eimem 
eigenen Zyklus von Mesoundationen entwickeln konnte. In Japan und auf 
den Schouteninseln kommt der kristalline Untergrund von Melanesia noch 
zutage und wird von offenbar recht machtigem Neogen transgressiv iiber- 
deckt. An der West- und Siidseite wird das Halmaherazentrum von einem 
vulkanischen Innenbogen umgeben, der sich iiber Westhalmahera-Ternate- 
Batjan-Kofian langs der Nordseite des Vogelkopfs bis in das Arfakgebirge 
hinein verfolgen lasst. Siidwarts lauft dieser Zyklus gegen die tertiare 
zirkumaustralische Mittelschwelle (vgl. 1933b), gegebenenfalls das 
Schneegebirge, tot. Im Westen dagegen bieten sich freiere Entwicklungs- 
mdglichkeiten, sodasz westlich des Vulkanbogens im Relief des Seebodens 
zwischen dem Talaudriicken und Halmahera noch die schwache Andeutung 
eines nicht vulkanischen Auszenbogens wahrzunehmen ist. An dieser Stelle 
scharen sich das System der ostasiatischen Randbégen und das jungtertiare 
zirkumaustralische Orogen. 


Zusammenfassung. 


Wahrend der neogenen orogenetischen Entwicklung des Malayischen 
Archipels fand in diesem Gebiet eine Scharung, teilweise Uberdeckung 
der alpinen, ostasiatischen und zirkumaustralischen Gebirgssysteme statt. 
Seitdem erfolgt eine Verschmelzung und Verwachsung Asiens mit 
Australien. Diese von den asiatischen und australischen ,,Keimkernen”’ 
ausgehende_ ,,Sammelkristallisation” (BORN, 1932 S. 756—757) wird 
nach der Undationstheorie von Undationszyklen begleitet. Letztere sind 
eine Folge der Differentiation des gabbroidalen Salsima im Untergrund. 

Die Differentiation des Stammagmas wird wiederholt angeregt und 
erneut in Gang gebracht durch geoundatorische und mesoundatorische 
Bewegungen, wodurch ein kompliziertes Bild entsteht von grészeren und 
kleineren, sich gegenseitig tiberdeckenden, hindernden oder verstarken- 
den Undationszyklen, 

Da bei fortschreitender Differentiation des Stammagmas sich die sali- 
sche Kruste mehr und mehr verdickt, wird sie allmahlich ihren orogenen 
Charakter verlieren und schlieszlich in ein kratogenes Gebiet iibergehen, 
das den asiatischen mit dem australischen Kontinent verbindet. 
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Bandoeng, im September 1933. 


Botany. — A Study of the dark colored Duramen of Ebony. By 
K. GRIFFIOEN. (Communicated by Prof. G. VAN ITERSON Jr.). 


(Communicated at the meeting of October 28, 1933.) 


The publication of my preliminary results is prompted by the announce- 
ment of Mr. WEDEKIND’s paper on a similar subject at the ‘““Herbsttagung 
der nordwestdeutschen Chemiedozenten” to be held at Cologne at the end 
of this month. 

I made use of the powdered duramen of an Ebony-species (Gjaja merah 
= Diospyros spec.). 

The analysis yielded the following results: moisture 7.75 %, ashes 0.6 %, 
cellulose 43.3 %, lignin (containing the coloring matter) 39.6 %, calculated 
on a dry basis. 

A larger quantity of coloring matter was isolated in the following way. 
Treatment with 2/, n. NaOH yielded a dark brown fluid; concentrated 
hydrochloric acid gave a gelatinous precipitate in the filtrate. This 
precipitate was assembled by decantation and filtration, washed free from 
acid and slowly dried in air and with absolute ether. A brown amorphous 
powder was obtained, which had the following characteristics : 

1. The powder was soluble in alkalies and trichloracetic acid, almost 
not soluble in ethylalcohol, insoluble in water, ether, and acids. 

2. Fusion with potassium hydroxide yielded substances with a phenolic 
nucleus, such as phloroglucinol, pyrocatechol and protocatechuic acid. 

3. By treating the powder with an alcoholic nitric acid mixture a nitro- 
compound was obtained. In a dry state it was a yellowish brown amorphous 
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powder, soluble in alcohol, acetone, glacial acetic acid, alkalies and in a one 
percent solution of sodium fluoride; it was insoluble in ether and benzene. 

4. Elementary analysis gave: C60.5% and H4.1 %. 

5. It was observed that with acetylbromide only a very small part of 
the brown matter may be dissolved. 

All these properties agree with those of ulmic acids, as we meet them in 
the literature, and also with those of the ulmic acids isolated by me from 
brown coal and from ‘‘Kasseler Braun” (which consists for a great part of 
these acids). ; 

Conclusion: A large part of the coloring matter of ebony wood consists 
of “ulmic acids”. 

Microchemical examination of sections of ebony wood convinced me that 
in this wood the transition of the alburnum into the duramen is accompanied 
by a transformation of lignin into ulmic substances. 

The duramen of this wood contains brown ulmic acids within the 
medullary ray cells and within the wood parenchyma. The libriform fibres 
and the vessels of this part of the wood contain a black substance, insoluble 
in alkalies, only partly oxidisable by alcoholic nitric acid, which substance 
very probably may be regarded as to be decarboxilised ulmic acids 
(““huminen’’). ; 

The alburnum does not contain these black ulmic substances. 

On the other hand all the cell walls in the alburnum give very intensive 
lignin reactions, while these reactions are very feeble for the cell walls in 
the duramen. The latter give positive cellulose reactions. 

These facts seem to indicate that the lignin in the cell walls of the 
alburnum is oxidised, and deposited within certain cells of the duramen. 
A part of this ulmic acid may be afterwards decarboxilised. 

I may here refer to the investigations on the formation of ulmic sub- 
stances in nature from dead plant material (the first stage of fossilification). 
This process seems to take place under the influence of microbes (see for 
instance W. GrosskopF, Ueber die Umwandlung des Lignins in Humine- 
sduren und Humine bei der Bildung von Humus und Braunkohlen aus 
Nadelholzresten, Brennstoff-Chemie 7, 293—299, 1926). 

Also by this process ulmic substances — at first ulmic acid which after- 
wards may be decarboxilised — originate (partly or exclusively) from 
lignin. 

Ulmification and fossilification seem to be analogous, if not identical 
processes and the case described seems the more curious as we meet here 
with ulmification in a probably sterile environment. 


Laboratory of Technical Botany of the 
Technical University at Delft. 
Summer, 1933. 


Mineralogy. — A Reaction for Beryllium in Minerals and Rocks. By 
H. L. J. ZERMATTEN. (Communicated by Prof. J. VERSLUuys.) 


(Communicated at the meeting of October 28, 1933.) 


In the course of the qualitative Al-examination of some Al-containing 
minerals, according to the method described by FEIGL1), with Morin 
(C,511,49O7,.2H2O), it appeared accidentally that this reagent also very 
well meets the demand of serving as a specific reaction for the determination 
of beryllium. 

In a white Beryll Bez,Al.(SiO3), from Limoges was tried to indicate 
Al according to the method mentioned above. The clear yellow-green 
fluorescent colour, which, however, appeared, was so strikingly different 
that a mistake in the course of the examination was thought of. It appeared, 
that the Al-containing solution was slightly basic, instead of being neutral 
or weakly acid as is prescribed 2). 

After acidifying the bright green colour disappeared in order to change 
at the transition-point into the specific blue-green fluorescent colour of the 
Morin-alumina salt. 

It was soon ascertained that this yellow-green fluorescence, which 
appeared in basic solution and completely disappeared after acidifying, 
has to be considered as dependent on the presence of Beryllium. 

Consequently a specific method of determination for Be had been found, 
which so far had not yet been mentioned in literature and was worth 
a closer investigation. 

The course of the examination for the presence of Be in minerals then 
can be described as follows. 

The very finely powdered mineral is fused with NaKCOz to a bead 
on a magnesiarod of 1 m.m. diam. After fusing, this bead is stroken off in 
molten state into the hollow of a black drop-plate and powdered there with 
a small pestle. It is dissolved in 3 drops of 5/; N..HCl and after addition 
of one drop of a saturated methyl-alcohol solution of Morin, 4 drops of 
5/, N. NaOH produce a very clear yellow-green flurescence. 

Upon acidifying drop by drop with 5/, N .HCl or 30 % acetic acid this 
colour disappears completely or changes into a blue-green fluorescence 
indicating the presence of alumina. 


1) FRITZ FEIGL: “Qualitative Analyse mit Hilfe von Tiipfelreaktionen’’. Leipzig 1931, 
p. 218. 

2) F. P. TREADWELL: “Lehrbuch der Analytischen Chemie’. 14te Auflage. Leipzig- Wien 
1930); p. 119. 
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Colour : 


On a white background On a black background 
green-yellow blue-green (acid solution) Al 


chromate-yellow clear yellow-green (basic solution) Be 


The yellow-green fluorescent colour of Be is very similar to that of a 
solution of fluoresceine in a diluted base. 

The following reactions were done with Be(CO3). (Merck, Darmstadt ) 
while the limits of determination are also indicated with regard to this salt. 

Limit of determination. 1: 50.000 is visible in the hollow of a black 
drop-plate, containing about 1 cc. On dilution to 1 . 1.000.000 the yellow- 
green fluorescence is still visible in a layer of liquid of 20 c.m. 

Beryllium may perhaps also be determined quantitatively colorimetrically 
by means of this reaction, if one starts from standard solutions of BeClo. 
However it has this disadvantage that after staying for some time the 
colour is no longer fluorescent, especially in very diluted solutions, A 
method, depending on this reaction which gives a fairly accurate 
determination has not yet been worked out completely. 

It scarcely makes any difference whether NaOH or KOH is used as 
base (NaOH probably gives a somewhat brighter colour), nor whether 
an aethyl- or a methyl-alcohol solution of Morin. The chemically pure 
substances, containing the elements: Al, Mg, Li, Ca, Sr, Ba, Ti, Zr, 
La, Dy, Ce, Yt and Th, behave perfectly negatively according to the 
method described above. A few pneumatolytic rocks showed upon 
examination to have a distinct Be content. 

It is beyond the scope of the author to trace the nature of the green 
fluorescence. 

The discovered reaction is of importance for the solution of some 
mineralogical problems of present interest!) and may be useful in the 
metallurgy of the light-metals as a speedy method of quantitative 
determination for the presently much used beryllium. 


University of Amsterdam, Geological Laboratory. 
August 1933. 


1) HENRY S. WASHINGTON: “Beryllium in Minerals and Rocks’’ American Mineralogist. 
Vol. 16, N®. 1, pp, 37—41. Jan. 1931. 


Anatomy. — Das Tranenbein der Papuas von Niederlandisch-Neuguinea, 
verglichen mit demjenigen der Hollander. Von Prof Dr. 
J. P. KLEIWEG DE ZwAAN. (Communicated by Prof. M. W. 
W OERDEMAN. ) 


(Communicated at the meeting of September 30, 1933.) 


Im Jahre 1917 erschien eine Studie von H. B. GoETTSCH iiber das 
Tranenbein der Papuas1), in welcher zugleich eine Vergleichung mit dem 
Tranenbein der Hollander gemacht wurde. Jedoch war das Material, das 
GoeETTSCH hierfiir zur Verfiigung stand, noch ziemlich gering; es umfaszte 
53 Papua- und nur 29 hollandische Schadel. Daher schien es mir von 
Bedeutung, die Resultate der GOETTSCH’schen Untersuchung an Hand 
eines grészeren Materials, das in der anthropologischen Sammlung des 
Kon. Kolonial-Instituts in Amsterdam vorhanden ist, zu priifen. Untersucht 
wurden von mir 89 Tranenbeine von Papuas aus dem Kiistengebiet von 
Niederlandisch-Neuguinea, in Hauptsache aus der Umgebung der Hum- 
boldtbai; dieses Material konnte ich mit einer ebensogroszen Anzahl 
hollandischer Schadel aus dem Anatomischen Laboratorium in Amsterdam, 
die mir wohlwollend von dessen Leiter: Prof. Dr. M. W. WoERDEMAN, 
zur Verfiigung gestellt wurden, vergleichen. Fiir dieses Entgegenkommen 
spreche ich meinem Kollegen WOERDEMAN hier meinen herzlichen Dank aus. 

In seiner Studie iiber das Tranenbein der Papuas hat GOETTSCH u.a. 
auch die Erscheinung des vélligen Fehlens des Tranenbeins behandelt, 
welche Abweichung von ihm nur bei 2 Schadeln beobachtet wurde. 
GOETTSCH wies darauf hin, dasz die Méglichkeit des vélligen Fehlens des 
Tranenbeins von einigen Anatomen und Anthropologen geleugnet oder 
wenigstens stark bezweifelt wird. Demgegeniiber konstatierte er bei einem 
jungen Individuum und bei einem Schadel eines erwachsenen Papuas, bei 
welchem von irgendwelcher Nahtverwachsung durchaus keine Rede sein 
konnte, ein vélliges Fehlen des Tranenbeins, In diesen Fallen konnte also 
eine Verwachsung des Tranenbeins mit den die Orbita umgebenden 
Knochen wohl ausgeschlossen werden. Weiter legte GOETTSCH sich die 
Frage vor, ob man bei Fehlen des Tranenbeins mit einer durchaus zufilli- 
gen Erscheinung ohne irgendeine besondere Bedeutung zu tun hat, die mit 
einer kompensierenden Vergrészerung der umgebenden Schadelknochen 
verbunden ist, oder ob es sich hierbei um eine Verdrangung des Tranen- 
beins durch die benachbarten Knochen der Augenhéhle handelt. Bei einer 
Reduktion des Tranenbeins konstatierte GOETTSCH diese meistens iiber das 
ganze Os lacrimale, d.h. sowohl in seinem vorderen Teile (Pars lacrimalis) 
als in seinem hinteren (Pars orbitalis). Die Reduktion der Pars lacrimalis 
kommt hauptsachlich durch die Vergrészerung des Os maxillare zustande, 
wahrend diejenige der Pars orbitalis sowohl durch eine Vergrészerung des 


1) H. B. GOETTSCH: Ueber das Os lacrimale an Papuaschadeln. Anatom. Anzeiger, 
Bd. 49, 1916/17. 
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Os planum als des Os frontale oder des Os maxillare verursacht werden 
kann. GOETTSCH kommt dann zu dem Schlusse, dasz das Fehlen des 
Tranenbeins durch die Vergrészerung des Planum orbitale, des Os maxil- 
lare und Os frontale oder durch eine Vergrészerung des Siebbeins und des 
Processus frontalis des Os maxillare herbeigefiihrt werden kann. Im ersten 
Falle entsteht eine horizontale Sutura fronto-maxillaris, im zweiten Falle 
eine vertikale Sutura ethmo-maxillaris. Eine teilweise Reduktion des 
Tranenbeins kann auch durch eine Fortsatzbildung der benachbarten 
Knochen der Orbita entstehen. Nach GOETTSCH soll die Reduktion des Os 
lacrimale infolge der Vergrészerung eines oder mehrerer umgebender 
Knochen bei den Papuas haufiger vorkommen als bei den Hollandern. Er 
meint, dasz das Tranenbein der Papuas sowohl in seiner Form als in seiner 
Groésze variabler ist als dasjenige der Hollander. 

Auch von mir wurden bei den Papuaschadeln mehr Variationen in der 
Form des Tranenbeins und haufiger eine allgemeine oder teilweise Reduk- 
tion dieses Knochens konstatiert als bei den hollandischen Schadeln. Aber 
nur bei einem einzigen Papuaschadel fand ich ein vélliges Fehlen des 
Tranenbeins. Bei diesem Schadel steht das Siebbein mit einem sehr 
schmalen Fortsatz mit dem Processus frontalis des Oberkiefers in Ver- 
bindung. Es wurde bei diesem Schadel keinerlei Verwachsung von N&ahten 
bemerkt, sodasz das Fehlen des Tranenbeins nicht auf Nahtverwachsungen 
zuriickgefiihrt werden kann. Bei den von mir untersuchten hollandischen 
Schadeln fand ich dagegen keinen einzigen mit fehlendem Tranenbein. 

Bei anderen Vélkern ist diese seltene Abweichung auch wohl angetrof- 
fen worden. In dem Buche LE DouBLE’s: ,,Traité des Variations des Os 
de la Face de Il'Homme”’ findet man eine Angabe iiber das Vorkommen 
dieser Abweichung bei verschiedenen Vélkern. Unter der Gesamtzahl aller 
auf diese Abweichung hin untersuchten Schadeln — es waren deren insge- 
samt 2021 — wurde das Fehlen des Tranenbeins bei 1.2.% dieser Schadel 
festgestellt. Es scheint, dasz das Tranenbein haufiger beiderseits fehlt als 
nur an einer Seite, und ferner, dasz, wenn dieser Knochen nur an einer 
Seite fehlt, das Tranenbein der andere Seite sehr wenig entwickelt ist. 
Wenn das Tranenbein fehlt, ist es in der Regel durch den Processus 
frontalis und die Pars orbitalis des Oberkiefers ersetzt. Seltener soll der 
Ersatz durch andere Knochen erfolgen, wofiir in Betracht kommen: das 
Os planum, der Oberkiefer zusammen mit dem Os planum, der Oberkiefer, 
ein Teil des Os planum und Pars orbitalis des Os frontale oder schlieszlich 
der Oberkiefer und die Pars orbitalis des Stirnbeins. 

Von EUGENE PITTARD wurde noch kiirzlich ein fehlendes Tranenbein 
bei einigen Hottentotten, Buschmanner- und Griquas-Schadeln konsta- 
tiert 1), 

Von mir wurden mehrere beachtenswerte Variationen in der Form des 


1) EUGENE PITTARD et RENEE CHAPUISAT: Contribution a l'étude de la morphologie 
du lacrymal. Bulletin der Schweizerischen Gesellschaft fiir Anthropologie und Ethnologie. 
9. Jahrgang, 1932/33. 
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Tranenbeins der Papuas und in dem Verhaltnis dieses Knochens zu den 
umgebenden Orbitaknochen festgestellt. Es waren dies folgende Befunde: 

1. Bei verschiedenen Schadeln war insbesondere der vordere Teil (die 
Pars lacrimalis) des Tranenbeins stark verschmalert, wodurch die Breite 
des Tranenbeins selbst nicht mehr als 3 mm betrug. Bei einer Anzahl 
Papuaschadeln stellte ich fest, dasz neben einer Verschmalerung des 
vorderen Teiles des Tranenbeins eine Verbreiterung des Processus frontalis 
des Oberkiefers einherging. 

2. Bei einigen Papuaschadeln fand ich einen auffallend langen Hamulus, 
der sogar mehr als 14 cm lang sein konnte. In diesem Zusammenhange 
weise ich darauf hin, dasz schon von GEGENBAUER darauf aufmerksam 
gemacht worden ist, dasz der Hamulus des Tranenbeins sehr grosz sein 
kann und dann einen Teil der Unterflache der Orbita zu bilden vermag. 
Bei 120 Schadeln vermochte GEGENBAUER diese Abweichung 5 mal wahr- 
zunehmen. MACALISTER konstatierte diese Abweichung bei nicht-euro- 
pdischen Schadeln unter je 22 Schadeln einmal, bei europdischen Schadeln 
aber unter je 60 einmal. BIANCHI lenkte die Aufmerksamkeit auf die starke 
Entwicklung des Hamulus und der Crista lacrimalis bei peruanischen und 
asiatischen Schadeln hin. 

3. Bisweilen lauft das Siebbein in seinem vorderen Teile scharf spitz 
zu und steht es mit seiner vorderen Spitze mit der Mitte der Crista lacri- 
malis in Verbindung. Dadurch wird die Pars orbitalis des Tranenbeins in 
einen oberen und einen unteren Teil verteilt : 


ABB. | ~ LINKS 


TRANENBEINK SIEBBEIN 


be CRISTALACRIMALIS 


4. Bei vier Schadeln fand ich, dasz das Siebbein nur durch einen sehr 
kleinen, an der Vorderseite befindlichen Fortsatz mit dem Hinterrande des 
Tranenbeins in Verbinding stand. Dadurch wird das Tranenbein an seiner 
Hinterseite bisweilen groszenteils von der Pars orbitalis des Oberkiefers 
und derjenigen des Stirnbeins begrenzt: 


ABB. L] RECHTS 


SIEBBEIN TRANENBEIN 
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Wenn das Siebbein nur durch einen schmalen Auslaufer mit dem Tranen- 
bein in Verbinding steht, kann es sein, dasz dieser schmale Fortsatz des 
Siebbeins an den oberen Teil des Hinterrandes des Tranenbeins anschlieszt. 
In diesem Falle wird das Tranenbein von hinten in Hauptsache von der 
Pars orbitalis des Oberkiefers begrenzt (1). Auch kann es vorkommen, dasz 
der schmale Fortsatz des Siebbeins gegen die Mitte des Hinterrandes des 
Tranenbeins stészt. Dann wird also das Tranenbein an seiner Hinterseite 
groszenteils von der Pars orbitalis des Os frontale und der des Os maxillare 
begrenzt (II). 

Endlich ist es méglich, dasz das Siebbein mit seinem schmalen Fortsatz 
den unteren Teil des Hinterrandes des Tranenbeins beriihrt, was zur Folge 
hat, dasz das Tranenbein an seiner Hinterseite zur Hauptsache von der 
Pars orbitalis des Os frontale begrenzt wird (III). 

Untenstehende Abbildungen geben diese 3 Méglichkeiten wieder : 


ABB. II] LINKS 
LACR. ETHMOID LACR.K.ETHMOID. LacR| } ETHMOID 
| 0 I 


5. Das Hinterteil des Tranenbeins hat einen kleinen Fortsatz, durch 
den es mit dem Siebbein in Verbindung steht. Dadurch ist natiirlich die 
Sutura ethmo-lacrimalis sehr kurz und wird das Tranenbein von hinten in 
Hauptsache von der Pars orbitalis des Oberkiefers und des Stirnbeins 
begrenzt. Diese Abweichung wurde von mir bei 5 Papuaschadeln bemerkt : 


ABB. LY RECHTS 


6. Das Tranenbein steht nicht mit dem Siebbein in Werbindung. 
Zwischen Tranenbein und Siebbein hat sich die Pars orbitalis des Ober- 
kiefers und diejenige des Stirnbeins eingedrangt : 


ABB. VY LINKS 


LACR. ETHM. 
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7. Das Siebbein und das Tranenbein sind durch einen schmalen 
Knochenstreifen voneinander getrennt, der von der Pars orbitalis des Ober- 
kiefers und diejenige des Stirnbeins gebildet wird. In der Mitte dieses 
schmalen Knochenstreifens liegt ein kleines quadratisches Knéchelchen, das 
an seiner Hinterseite mit dem Ethmoid und an seiner Vorderseite mit dem 
Tranenbein in Verbindung steht: 


ABB. VI RECHTS 


ETHM.-4 LACR. 


Bei den hollandischen Schadeln wurden, wie gesagt, viel weniger haufig 
von mir Variationen in der Form des Tranenbeins konstatiert. Wohl iiber- 
raschte mich aber bei diesen Schadeln das ziemlich haufige Vorkommen 
(namlich bei 7 von den 89 Schaddeln) eines sehr flachen Tranenbeins, bei 
welchem die Crista lacrimalis nahezu ganz fehlte. Nach LE DouBLe (Traité 
des variations des Os de la Face de l'Homme) soll das Vorkommen eines 
flachen Tranenbeins, bei welchem die Pars orbitalis und die Pars lacrimalis 
ziemlich in derselben Ebene liegen und nicht scharf voneinander durch eine 
Crista lacrimalis getrennt sind, selten sein. Diese Abweichung soll beson- 
ders bei alten Leuten festgestellt sein. — 

Die folgenden Dimensionen und Indices wurden von mir bestimmt : 

I. Die Breite des Tranenbeins, d.h. die Entfernung von der Mitte der 
Sutura lacrimo-ethmoidalis bis zur Mitte der Sutura lacrimo-maxillaris 
verticalis. Als Durchschnitt fiir diesen Abstand fand ich bei den Papuas 
0.92 cm; das Minimum betragt 0.4 cm und das Maximum 1.3 cm. Bei den 
hollandischen Schadeln fand ich fiir diese Ausdehnung im Durchschnitt 
1.01 cm; das Minimum betragt ebenfalls 0.4 cm, der Maximumwert aber 
1.5 cm. Der Gipfel der Kurve liegt bei den hollandischen Schadeln bei 
1.1 cm. Es zeigt sich also, dasz die Breite des Tranenbeins der hollan- 
dischen Schadel diejenige der Papuaschadel iibertrifft. Der Unterschied ist 
namlich 0.09 + 3 & 0.02, also statistisch sicher. 


Tranenbein-Breite | Papuas Hollander 
Docu. | 0:02 emit 3 5< 0.02 | 210i em + 3 SX 0,01 
Minin. Ge be ok 0 eee OM 6, 

Maximum . | | eae Jom tk 135 a. 


Die Minimumwerte unterscheiden sich nicht bei diesen beiden Schadel- 
gruppen; dagegen ist der Maximumwert bei der hollandischen Gruppe 
grészer als bei den Papuaschadeln. 

Auch GOETTSCH fand die Breite des Tranenbeins der Hollander durch- 
schnittlich grészer als bei den Papuas. Fiir die Papua~Gruppe fand er als 
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mittlere Tranenbeinbreite 0.85 cm (Variationsbreite 0.4—1.4 cm) und fiir 
die hollandischen Schaédel 1.0 cm (0.6—1.4 cm), Diese von GOETTSCH 
gefundenen Werte stimmen also auffallend mit den von mir festgestellten 
iberein. 

II. Die Héhe des Tranenbeins, d.h. die Senkrechte auf der Kreuzung 
der Tranenbeinbreite mit der Crista lacrimalis posterior. 

Bei den Papuas fand ich als mittlere Tranenbeinhéhe 1.48 cm. Der Mini- 
mumwert betragt 1.1 cm, der Maximumwert 1.9 cm. Der Gipfel der Kurve 
liegt bei 1.5 cm. 

Fiir die hollandische Schadelgruppe fand ich als Durchschnitt 1.64 cm, 
als Minimumwert 1.4 cm, als Maximumwert 2.1 cm. Der Gipfel der Kurve 
liegt bei dieser Schadelgruppe bei 1.6 cm. 


TranenbeinhGhe | Papuas Hollander 
Darchechastt ate | 1.48 cm +3002 1 464 en 
Minimum . | Le ay, We 
Maximum . | eae Da 


Der Unterschied ist 0.16 + 3 * 0.02. 

Es zeigt sich also, dasz auch die Héhe des Tranenbeins bei den Hollan- 
dern grészer als bei den Papuas ist. Dies gilt sowohl fiir das Minimum als 
fiir das Maximum. 

GoETTSCH fand ebenfalls die Héhe des hollandischen Tranenbeins 
grészer als diejenige des papuanischen. Fiir das erstere fand er eine mitt- 
lere Héhe von 1.69 cm (Minimum 1.4 cm; Maximum 2.05 cm) und fiir 
das letztere eine solche von 1.42 cm (Minimum 0.85 cm; Maximum 
1.8 cm). Auch diese Werte stehen also den von mir gefundenen sehr nahe. 

Ebenso wie GOETTSCH fand ich also das Tranenbein der Hollander brei- 
ter und héher als dasjenige der Papuas. 

Nach den Untersuchungen, die bis heute iiber die Grésze des Tranen- 
beins angestellt sind, scheint man wohl annehmen zu diirfen, dasz dieser 
Knochen bei den Negern und Melanesiern sehr klein ist, wahrend er bei 
Europaern und Agyptern grosz und langgestreckt und mehr nach dem 
Orbitarand hingeschoben ist. Bei den Mongolen ist das Tranenbein wieder 
etwas breiter und zugleich tiefer nach hinten gelegen als bei den Euro- 
paern. Jedoch scheinen alle diese Unterschiede nur einen sehr geringen 
Einflusz auf die allgemeine Form der Orbita zu haben (RUDOLF MARTIN). 

III. Der Breiten-Hohen-Index. 

Fiir diesen Index fand ich bei den Papuas im Mittel 62.50, mit extremen 
Werten 25.00 und 92.31. Die auszersten Werte divergieren also sehr stark, 
welcher Umstand hauptsachlich den groszen Unterschieden in der Breiten- 
ausdehnung zugeschrieben werden musz. 

Bei den hollandischen Schadeln fand ich als mittleren Index 61.93, mit 
einer Variationsbreite von 28.57—86.67. 
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Breiten-Héhen-Index Papuas Hollander 
Darechschnitt 6 20 ts. ©. 62.50 61.93 
Minimum” 09.) . 4.30 25.00 28.57 
Maximum. 65) . “ai Ps 92.31 86.67 


Dieser Index weicht also nur wenig bei Papuas und Hollandern ab; 
statistisch ist kein Unterschied, was wohl darauf zuriickzufiihren ist, dasz 
sowohl die Breite als die Héhe des Tranenbeins bei den Papuas kleiner ist 
als bei den Hollandern. 

GOETTSCH fand als mittleren Index bei den Papuas 60.67 und bei den 
Hollandern 60.88, also ebenfalls Werte, die nahezu nicht von einander 
abweichen und zugleich wieder sehr mit den Werten iibereinstimmen, die 
ich fiir beide Schadelgruppen bestimmte. 

IV. Die Hohe der Sutura ethmoideo-lacrimalis. 

Fiir diese Ausdehnung fand ich bei den Papuaschadeln im Mittel 0.7 cm 
als Minimumwert 0.1 cm und als Maximum 1.4 cm. Bei den hollandischen 
Schadeln fand ich als Durchschnitt 1.09 cm, als Minimum 0.7 cm und als 
Maximum 1.5 cm. Nach Angabe RUDOLF MarTIN’s ist die Sutura ethmoi- 
deolacrimalis am kleinsten bei den Weddas (SARASIN), Australiern und 
Melanesiern, am grészten bei Europaern (REGNAULT, WOLFF). 

REGNAULT 1) gibt die folgende Tabelle iiber die Héhe des Tranenbeins 
und der Sutura ethmoideo-lacrimalis bei verschiedenen Vélkern: 


Volkerschaften Anzahl Schadel Decale baalieg oes 
Ghinesen ss) e: o.8).5 . 18 17.0 10.9 mm 
Anamiten’ > 720. 8. ss 9 16.5 ey jena 
Malaiien und Javaner . . 23 16.4 ee eg 
Venezuelaner. . . . . 21 15.4 S265 
Botokuden™ ee <)> 5 « 4 16:0 0, LOS Gare 
Backer ale anemic tes ic) cs 12 i sayy 10:9; 
Auvergnaten. . .. . 14 Moiese, 10.3 
Magyarent. (fs 9%. a 17 LIES ees PA 
IRiumaneny. 421) sf). ° + 16 1Geouery LOk4ae 
Neger von Mozambique . 1165) t4c2 NOR4 ae 
INGere ime une uae <a ks ie 18 LO, 1 ee laa 
MIEQERARE oe) wag cae, cas 25 LiMo OPA 
Hottentotten, Namaquas  . 9 13 Ola OF4t 7, 
Australier: 3 G@. . « 24 15.8 f ue Ants 
Neu-Caledonier .  . 17 Lae Syetohe Ps 
Bewohner der Neu-Hebriden 14 LS Sli Sy as 
West ap aw. Oe ee een 10 WoC Y the Ta 

OF, MWA oer 


Mikrocephale. . . « . 8 14. 


1) Bulletin de la Société d’Anthropologie, 1894. S. 418. 
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Man sieht also, dasz die Anzahl der Schadel, bei welchen derartige 
Untersuchungen angestellt wurden, noch sehr gering ist. REGNAULT kommt 
dann zu folgenden Schliissen : 

1. Das Tranenbein ist bei den Negern kleiner als bei den Weiszen. 

2. Die Sutura ethmoideo-lacrimalis ist am langsten bei der weiszen 
Rasse. 

3. Die Sutura ethmoideo-lacrimalis ist kleiner bei der gelben Rasse. 

4. Sie erreicht ihren kleinsten Wert bei den Australiern, Papuas, Neu- 
Caledoniern und den Bewohnern der Neuen Hebriden. 

Wenn ich meine Befunde betreffs der Lange der Sutura ethmoideo- 
lacrimalis bei den Papuaschadeln mit denjenigen der hollandischen Scha- 
deln vergleiche, finde ich Folgendes: 


HGhe der Sut. ethm. lacr. Papua-Schadel Holland.-Schadel 
Durchschnitt™ “4 | 0:7 .cmests See 0103 1209 %emee 3S <0 70F 
Minimum. Va Bi x ()/ 

Maximum “4. . =. | ate eles Liss 


Der Unterschied ist 0.39 + 3 X 0.03, also sehr bedeutend. 

Auch diese Ausdehnung erweist sich also wieder bei den hollandischen 
Schadeln als grészer denn bei den Papuaschadeln; besonders die Minimum- 
werte weichen stark voneinander ab. GOETTSCH fand bei seinen Papua- 
schadeln als Mittelwert 0.65 cm (0.0—1.05 cm) und bei den hollandischen 
Schadeln 1.07 cm (0.6—1.65 cm), ebenfalls also einen deutlich grészeren 
Wert bei den letzteren. In den Mittelwerten fand er einen Unterschied 
bei beiden Gruppen von 0.42 cm, wahrend ich einen Unterschied von 
0.39 cm konstatierte. Die van GOETTSCH fiir diese Ausdehnung gefundenen 
Werte stimmen wieder merkwiirdig mit den von mir gefundenen Ziffern 
iiberein. 

V. Die Hohe des Os planum. 

Dies ist die Entfernung zwischen den Suturae ethmoideo-maxillaris und 
ethmoideo-frontalis, dicht hinter dem Foramen ethmoidale anterius 
gemessen. Bei den Papuaschadeln fand ich als Mittelwert fiir diese Aus- 
dehnung 1.12 cm (0.7—1.5 cm), bei den hollandischen Schadeln 1.3 cm 
(1.0—1.8 cm). 


HGhe des Os planum | Papua-Schadel | Hollandische Schadel 
Durcchschnitt owe 1212 cmot 3 >< 0201 | 1638ccmet 5s 60.01 
Minimum! ss), OF 7. 2s 10 
Maximum ... . 5 | 1.8 


Der Unterschied ist 0.26 + 3 X 0.02. 

Diese Ausdehnung erweist sich also auch wieder bei den hollandischen 
Schadeln als grészer denn bei den Papuaschadeln; sowohl der Minimum-~ 
als der Maximumwert ist bei den hollandischen Schadeln grészer. 
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GOETTSCH fand ebenfalls die Héhe des Os planum bei den Papuas 
kleiner als bei den Hollandern. Als Durchschnittswert fand er bei den 
Papuas 1.14 cm und bei den Hollandern 1.35 cm. Diese Werte stimmen 
also auch wieder mit den von mir gefundenen sehr stark iiberein 

Ebenso wie GOETTSCH fand ich das Tranenbein in der Regel héher als 
das Os planum. Die Héhe des ersteren betrug bei den Papuas namlich 
1.48 cm gegeniiber einer Héhe des Os planum von nur 1.12 cm, wahrend 
bei den Hollandern diese Werte bezw. 1.64 cm und 1.3 cm betrugen. Bei 
meinen Papuaschadeln traf ich nur 5 an, bei denen das Tranenbein etwas 
héher als das Os planum war, wahrend das Tranenbein nur bei 2 Papua- 
schadeln etwas niedriger als das Os planum befunden wurde. Bei den 
hollandischen Schadeln traf ich bei 7 Schadeln ein Tranenbein an, das eben 
so hoch war wie das Os planum und bei 2 Schadeln ein solches, das 
niedriger als das Os planum war. 

Ferner habe ich noch verfolgt, wie es um das Verhaltnis der Hohe des 
Tranenbeins zu derjenigen des Orbita~-Einganges bestellt ist. Als Héhe 
des Orbita~Einganges habe ich die Senkrechte bestimmt, welche auf der 
Mitte der Linie steht, die vom Kreuzpunkt der Crista lacrimalis mit der 
Sutura fronto-lacrimalis bis zu dem am weitesten davon entfernten Punkt 
des auszeren Augenrandes reicht. Diese Senkrechte wurde bis zu den 
Punkten gemessen, wo sie den oberen und den unteren Rand der Orbita 
beriihrt. 

Als mittlere Hohe der Orbita fand ich bei den Papuas 3.3 cm (2.8 cm— 
3.8 cm); bei den Hollandern fand ich als Durchschnittswert 3.52 cm 
(Variationsbreite: 2.9—4.0 cm). 


Orbita-HGhe | Papua | Hollander 
Pie ee ee 203 31 em Ss SC 02 | 34d cm e352 0.02 
MViininuni ee eee 2.8 219 
Maximam' =)... = Shale) ways | 4.0 


Der Unterschied ist 0.13 + 3 X 0.03. 

Auch diese Héhe wurde also bei den hollandischen Schadeln grészer 
befunden als bei den Papuaschadeln. 

GOETTSCH fand ebenfalls bei den hollandischen Schadeln einen etwas 
hdheren Durchschnitt als bei den Papuaschadeln. Fiir die Hollander gibt 
er einen Mittelwert von 4.0 cm und fiir die Papuas von 3.8 cm an. Er teilt 
jedoch nicht mit, auf welche Weise die Orbitahéhe von ihm bestimmt 
wurde; ich kann also seine Resultate nicht mit den meinigen vergleichen. 

Im allgemeinen fand GoETTSCH, dasz die Héhe des Tranenbeins und des 
Os planum bei héheren Orbitae zunimmt, wenn auch keine bestimmte 
Korrelation zwischen den Héhen des Tranenbeins und des Os planum 
einerseits und des Orbita~-Einganges anderseits festgestellt werden konnte. 

Betreffs dieses Verhaltnisses gibt er die folgende Ubersicht fiir die von 
ihm untersuchten Papuaschadel : 
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Hodhe der Orbita | Hohe des Tranenbeins | Hohe des Os planum 
29 — 29.5 mm 10.5 — 14.5 mm oS) eS iam 
31 mm 120 Ss 8355 225 
33 Geo = 1G 10 — 16 
35 ee = ilk 11 ee 


Um dieses Verhaltnis bei meinen papuanischen und _hollandischen 
Schadeln zu ermitteln, habe ich die Héhe des Tranenbeins und des Os 
planum bestimmt, und zwar bei einer Orbitahdhe bis einschlieszlich zu 
3.3 cm, bei einer Orbitahéhe von 3.4 cm bis einschlieszlich 3.5 cm und 
schlieszlich bei einer Orbitahéhe von 3.6 cm und mehr: 


Papua-Schadel Hohe des Tranenbeins Hohe des Os planum. 


OrbitahGhe bis inkl. 3.3 cm 
ER dee ee Ao aie 
3.6 cm 


Ich fand also, dasz die Héhe des Tranenbeins mit einer zunehmenden 
Orbitahéhe nur wenig grészer wird, wahrend in der Héhe des Os planum 
bei zunehmender OrbitahGhe durchaus keine Unterschiede konstatiert 


wurden. ; 
Fiir die hollandischen Schadel fand ich die folgenden VerhAltnisse : 


Hollandische Schade] HGhe des Tranenbeins Héhe des Os planum. 


Orbitahdhe bis inkle3:3 om ie ca (3 on 
grat. Ree 17 1.4 
ee £7 1.4 


Auch bei diesen Schadeln fand ich somit kaum einige Unterschiede in 
der Héhe des Tranenbeins und des Os planum bei zunehmender Orbita- 
héhe. Wohl aber zeigt sich, dasz bei allen drei Gruppen von Orbitahéhe 
sowohl die Héhe des Tranenbeins als diejenige des Os planum bei den 
hollandischen Schadeln grészer ist als bei den Papuaschadeln. — 

Zusammenfassend komme ich an Hand eines grészeren Schadelmaterials, 
als von GOETTSCH untersucht wurde, zu den folgenden Schliissen : 

1. dasz die von mir erhaltenen Untersuchungsresultate sowohl bei den 
Papua-Schadeln wie bei den hollandischen Schadeln auffallend mit den 
von GOETTSCH erzielten iibereinstimmen. 

2. dasz Variationen in der Form des Tranenbeins bei den Papuas 
hauftiger als bei den Hollandern vorkommen. Die am meisten vorkommen- 
den Variationen wurden von mir angegeben. 

3. Sowohl die Héhen- als die Breitenausdehnung des Tranenbeins ist 
bei den Papuas kleiner als bei den Hollandern. 

4. Die Orbitahéhe ist ebenfalls bei den Papuas kleiner als bei den 
Hollandern. 

5. Ich fand keine deutliche Zunahme der Hohe des Tranenbeins und 
des Os planum bei einer zunehmenden Orbitahdhe. 


Anatomy. — The Septa in the Ventricle of the Heart of Varanus komodo- 
ensis. By ADRIANA G. VORSTMAN. (Communicated by Prof. M. W. 
WOERDEMAN. ) 


(Communicated at the meeting of September 30, 1933.) 


To amplify the evidence concerning the septa in the ventricle of the 
reptilian heart presented in a paper published in the periodical of the Dutch 
Zoological Society (J. E. LEENE and A. G. VorsTmAN 1930) I had the 
opportunity of examining the heart of Varanus komodoensis. Two hearts 
were at my disposal, both from specimens that died in the gardens of the 
Royal Zoological Society ‘‘Natura Artis Magistra” at Amsterdam in 1926 
and 1931 of a length of 1.30 and 1.08 m respectively without the tail. 

Fig. 1 shows the heart of the specimen of 1.08 m length cut transversely 
into two at about 2/3 of the length of the ventricle from its apex. The 
upper picture presents the ventricle as seen from behind, the lower one as 
seen from in front. These transverse sections show the same relations, 
which until now I saw clearly, only in some hearts of snakes, viz. the 
presence of two incomplete septa, standing more or less perpendicularly to 
one another. One of these is the horizontal septum, the ‘“Muskelleiste” of 
GREIL, which separates the ventricle into a dorsal and a ventral part, the 
other the vertical septum which separates the dorsal ventricle into a left 
and a right part. The vertical septum stops in the cranial direction, so that 
in the cranial part of the ventricle the left and right parts of the dorsal 
ventricle are still in communication. As likewise the horizontal septum or 
“Muskelleiste’’ is not complete, but has a free edge in the cranial part of 
the ventricle, over which its dorsal and ventral parts are in communication, 
we have a space, which is divided but imperfectly into three parts by the 
two septa. In the cranial part of the ventricle these three parts communicate 
with each other on account of the incompleteness of the septa. In the upper 
picture a bristle marks the place, where the vertical septum ends in the 
cranial direction, and where the communication between the right and left 
parts of the dorsal ventricle still exists. The valvulae atrioventriculares are 
to be seen on either side of the vertical septum. 

The hearts of the Boa constrictor as well as Eunectes murinus and 
Python reticulatus exhibit more or less the same peculiar division of the 
ventricle by two prependicular septa. The relations in Python reticulatus 
may serve as an example (fig. 2). Here also the ventricle is opened by a 
transverse cut at about 2/, of its length from the apex, while likewise a 
bristle indicates the end of the vertical septum in the cranial part of the 
ventricle. GooDRICH 1930, fig. 569 A, gives a section through the heart of 
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Python molurus, which demonstrates the two perpendicular septa too, the 
vertical septum marked d v s, the horizontal m s. 

Whether any systematic value can be attached to the presence or absence 
of a vertical septum in the dorsal part of the reptilian ventricle, cannot be 
asserted before more species representing all subdivisions of the group have 
been investigated in this respect. It is possible that the greater prominence 
of the vertical septum in snakes, as compared with Chelone mydas, where 
this septum is already present as a slight indication (GOODRICH 1919) may 
be partly attributed to the elongated shape of the ophidian ventricle. 

By the courtesy of Mr. L. D. BRONGERSMA I was able to inspect the 
hearts of different species of the genus Varanus, viz., griseus, indicus, 
niloticus, exanthematicus albigularis and varius, which came from 
specimens of the Zool. Museum, preserved in toto in alcohol. Unfor- 
tunately these hearts were not all of them well enough preserved to 
allow of an opinion concerning the separation in the dorsal part of the 
ventricle. I have also examined some hearts of Varanus salvator, belonging 
to the collection of the Zool. laboratory of the University of Amsterdam, 
and on the base of all this material I am inclined to believe that a more or 
less pronounced separation of the dorsal ventricle into a left and a right 
part, in addition to 4 more spongy trabecular structure, is of general 
occurrence in the genus Varanus. 

GreEIL (1903, Taf. VIII, figures 4—9) has already given a series of 
pictures of transverse sections through the ventricle of the heart of Varanus 
griseus (cf. fig. 3 after GREIL’s figures 4—9 of transverse sections following 
each other from cranial to caudal direction). These figures can also serve 
to get an impression of the state of affairs encountered in the heart of 
Varanus salvator. 

It suggests a false idea of the relations in the dorsal part of the ventricle 
of Varanus griseus to select only fig. 9 out of the series given by GREIL, 
as BENNINGHOFF has done in the ‘Handbuch der vergleichenden Anatomie 
der Wirbeltiere’ 1933, p. 508, Fig. 365B ‘‘nach einer Abbildung von 
GREIL”’. 

Since the vertical separation of the dorsal part of the ventricle shows a 
wide range of variation in the genus Varanus, I am not inclined to the 
opinion that Varanus komodoensis occupies a special position among the 
Varanidae, although in the latter the vertical septum is more pronounced 
than in the other species. Notwithstanding that it seems to me worth- 
while to point out, that the heart of Varanus komodoensis as regards the 
septa resembles the ophidian heart in having a distinct vertical septum, that 
goes rather high up in cranial direction. This resemblance may perhaps go 
to support the idea of CAMP 1923, p. 313: “‘That the snakes appear to have 
arisen from anguimorphid, grass-living lizards’, and p. 359: “I can not 
regard the serpents as anything but highly modified anguimorphine lizards 
near the platynoid stock. The detailed hemipenial resemblances in addition 
to similar characters in the vertebrae, skull, teeth, and tongue in Varanids 


. 


ADRIANA G. VORSTMAN: THE SEPTA IN THE VENTRICLE OF THE 
HEART OF WVARANUS KOMODOENSIS. 


Fig. 3. 
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and ophidians, the similar reductions of the body segments in certain 
autarchoglossids and in the serpents, and the details of the throat muscula- 
ture would seem to preclude any possibility of convergence, especially since 
many characters, separating the lizards and true snakes are not much 
beyond the range of differences found among certain snakelike lizards.” 


Zoological laboratory Amsterdam. 
May 1933. 


EXPLANATION OF THE FIGURES. 


Figs 1 and 2 show transverse sections through the hearts of Varanus komodoensis and 
Python reticulatus respectively. The sections are made through the ventricle on about 2/:; 
of the length from the apex. In the upper figure the ventricle is seen from behind, in the 
lower one from in front. The bristle marks the place where the vertical septum ends in 
the cranial direction. In Varanus komodoensis the valvulae atrio-ventriculares are to be 
seen in the cranial part of the heart on either side of the vertical septum. 

Fig. 3 (after GREIL, Taf. VIII, figures 4—9) gives a series of transverse sections 
through the ventricle of Varanus griseus, following each other from in front backwards 
sections nr. 7 and 8 show the vertical septum in the dorsal part of the ventricle, which 
stops in section nr. 6. Nr. 4 is a section in which parts of the valvulae atrio-ventriculares 
are cut. 
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Zoology. Leber Cassiopea ndrosia Ag. +- May. aus den australischen 
Gewdassern. Von G. STIASNY. 's Rijks Museum van Natuurlijke 
Historie, Leiden. (Communicated by Prof. H. J. JORDAN.) 


(Communicated at the meeting of September 30, 1933.) 


Ende April erhielt ich vom Australian Museum, Sydney, folgenden Brief 
hdd. 97 Marz:1933% (i... ,,we have to-day despatched one box containing 
2 specimens of Medusae from Hayman Island, Whitsunday Group, 
Queensland, collected on a tidal flat by Mr. F. A. Mc. NEILL in January 
1933, which are forwarded for examination and determination. 
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“It was resting in an inverted position on the sand with tentacles out- 
stretched, simulating a sea~anemone. When disturbed the animal employed 
the normal swimming motion of the umbrella to regain the restful inverted 
position. Local residents claim that the medusa commonly frequents the 
quiet waters of tidal creeks on the mainland, but it is new to the Australian 
Museum”. 

Diese biologischen Bemerkungen waren schon aus dem Grunde interes- 
sant, weil sich daraus allein bereits mit Sicherheit schliessen lassen konnte, 
dass es sich bei den fraglichen Exemplaren um Angehdérige des Genus 
Cassiopea handeln miisse. Denn Riickenlage der adulten Exemplare mit 
den Mundarmen nach oben, der Exumbrella (als ,,Saugscheibe’’) nach 
abwarts, ist fiir dieses cosmopolitische Genus characteristisch. (BIGELOW, 
1900, Cassiopea xamachana, Westindien; AGASSIZ und MAyer, 1898, 
C. ndrosia, Fidji-Inseln; BRANDT und MERTENS, 1828, C. mertensii, Caro- 
linen; Maas, Siboga-Report, 1903; KELLER, 1883, C. polypoides, Rotes 
Meer; Mayer, 1910; KRUMBACH, 1925.) ,,Indeed its appearance reminded 
far more of an Actinian than of a Medusa’’ AGAssiz und Mayer, 1898. 
p. 176). 

Das einzige Bedenken war, dass es sich dabei offenbar um eine in den 
australischen Flussniederungen sehr haufig vorkommende Meduse handeln 
miisse, wahrend bisher nur ganz vereinzelte Exemplare verschiedener Arten 
dieses Genus in den australischen Gewdassern nachgewiesen sind. So gibt 
HAECKEL (1879, p. 571) bei der Species ornata als Fundort ,,Australien” 
an und ich (1931, p. 140) habe in der Rhizostomeen-Sammlung des British 
Museum in London nur ein Exemplar von C. andromeda vom Great Barrier 
Reef, drei andere von den Low Islands, off Port Douglas, N. Queensland, 
nachweisen kénnen. 

Als nun die Exemplare einige Wochen spater in meine Hande kamen, 
ergab sich auf dem ersten Blick die Richtigkeit der Annahme. Es galt nun 
die Species zu bestimmen — eine bei dem gegenwéartigen trostlosen Stande 
der Systematik dieses ,,arten’’-reichen Genus keineswegs leichte Aufgabe. 
Dariiber ist bereits soviel geschrieben worden, dass ich hier nicht weiter 
darauf eingehen will und auf meine Ausfiihrungen (1921, p. 88) verweise. 

Die beiden vorliegenden Exemplare stimmen mit keiner der bisher 
beschriebenen Species genau iiberein, doch zeigen sie bei allen Abwei- 
chungen immerhin noch die grésste Aehnlichkeit mit der von den nicht sehr 
weit entfernten Fidji-Inseln bekannten C. ndrosia AGASSIZ und MAYER, so 
dass ich keinen Anstand nehme, sie mit dieser Art zu identifizieren. Neue 
Arten des Genus Cassiopea aufzustellen — nichts leichter als das — hat 
bei der notorischen grossen Variationsbreite der Arten und dem Versagen 
aller Merkmale nach meiner Ansicht keinen Sinn. Besser scheint es mir, 
Formen von neuen Fundorten genau zu beschreiben und mit den bisher 
bekannten Formen zu vergleichen. Wahrscheinlich ist das eine Exemplar 
im British Museum ,,N®. 1 Great Barrier Reef. Exp., West Side of Man- 
grove, Low Island, 70 mm breit, grau-blau; mit Zottenrosette im Centrum 
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der Armscheibe und vielen kleinen Kolbenblasen’’ (1931, p. 140) auch mit 
den vorl. Exemplaren identisch. 

Eines davon wurde an das Australische Museum, Sydney, zuriickge- 
sandt, das andere befindet sich in der Sammlung des Rijks-~-Museum van 
Natuurlijke Historie in Leiden. 

Beide Exemplare sind in bestem Erhaltungszustande, das eine nur ganz 
leicht am Rande beschadigt. 


CASSIOPEA NDROSIA Aaassiz und Mayer. 
2 Specimens, Hayman Islands Whitsunday Group, Queensland. 
coll. by F. A. Mac. NEILL on a tidal flat, January 1933. Invent. 
NO. 427, 

Groésse: 92 und 105 mm Scheibendurchmesser (Randlappchen nach 
abwarts). 

Exumbrella: flachgewélbt. Im Centrum der Exumbrella ist eine 
etwas erhdhte flache Scheibe mit unregelmassig verlaufenden radiaren 
Furchen. Rings um die apikale Scheibe ist die Exumbrella etwas eingesenkt, 
ganz glatt und steigt allmahlich an zu dem peripher gelegenen schmalen 
Ringwulst. In AGAssiz und Mayers Beschreibung wird ein solcher nicht 
erwahnt, ist auch nicht in den schénen Abbildungen Pl. 14 fig. 45 und 46 
dargestellt. Er wurde wahrscheinlich nur iibersehen, wie dies auch z.B. 
seitens MAAs bei C. andromeda va. malayensis geschah, wo er bei Nach- 
untersuchung der Typenexemplare nachgewiesen werden konnte (ich, 
1921, p. 86). Am Rande der Scheibe zwischen den Randlappchen kurze 
seichte Gallertfurchen, die zu beiden Seiten der Rhopalien liegenden etwas 
tiefer und langer, wodurch das schwierige Zahlen der ganz schwach 
eingekerbten Velarlappchen etwas erleichtert wird. Die schmale Zone 
ausserhalb des Wulstes ist etwas rauh und uneben mit schwachen 
tangentialen langlichen Unebenheiten, nie so glatt wie der mittlere 
Schirmkranz. 

Velarlappchen: Die Anzahl derselben ist sehr variabel, zumeist 
sind drei vorhanden, in einzelnen Sektoren jedoch auch 2, 4 und selbst 6 
zwischen den etwas breiteren Rhopolarlappchen. Anzahl bei AGAssiz und 
MAYER nicht angegeben, aus den Abbildungen kaum ersichtlich (2?, 
iiberall gleichmassig, fast ohne Einkerbungen dargestellt). 

Rhopalien: Bei dem kleineren Exemplare 16, beim grésseren 
Exemplare (am Rande an einer Stelle etwas beschadigt) 17, Mit braun- 
lichem Ocellus. 

Armscheibe: 45 resp. 50 mm breit. 

Subgenitalostia: klein (5 mm breit), rundlich. 

Die Mundarme sind meist + 1144 r lang und reichen weit iiber 
den Schirmrand hinaus. Der proximale Teil derselben unter dem Schirme 
ist pinnat, stark verzweigt, dicht mit Saugkrausen besetzt und etwas 
abgeflacht, der distale Teil tief dichotom gegabelt, ganz locker verzweigt, 
viel schwacher mit Saugkrausen besetzt, héher als breit. Die Mundarme 
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sind + 65—70 mm lang (von der Ursprungsstelle bis zum Aussersten 
Ende gemessen). Sie sind viel starker verdstelt als in der etwas schema- 
tischen Fig. 45 von AGASSIZ und MAYER dargestellt, offenbar viel langer 
(dort 30 mm?). 

Kolbenblasen: Im Centrum der Armscheibe ist bei beiden 
Exemplaren eine gut entwickelte Zottenrosette, gebildet aus sehr vielen 
kleinen langgestielten keulenférmigen Kolbenblaschen mit schwarzlichem 
oder blaulichem Kern und nur ganz wenigen grossen blattférmigen Kolben- 
blasen. Auf den Mundarmen fehlen die grossen Kolbenblasen ganzlich, 
doch sind zwischen den Saugkrausen zahlreiche langstielige wetzstein- 
férmige Kolbenblasen zu sehen, bei dem einen Exemplare von schwarzlich- 
blaulicher Farbung, bei dem anderen gelblich-braunlich. In AGassiz und 
Mayers Fig. 54 sind an den Mundarmen keine Kolbenblasen zu sehen, 
doch werden solche im Texte wohl erwahnt. (,,leaf shaped vesicles scattered 
among the suction mouths.’’) 

Muskulatur: Die Muskelarkaden sind ganz normal entwickelt, die 
Radialmuskulatur, wie sonst ja auch stets beim Genus Cassiopea nur 
schwach. Dies ist bemerkenswert, weil AGASsIz und MAYER ausdriicklich 
von ,,two powerful sets of radial muscle bands” (p. 175) sprechen, die 
iiberdies noch durch ihre weisse oder blaue Farbung auffallen. (Pl. 14, 
Fig. 46) s.u. 

Gastrovacularsystem: Der Magen ist bei beiden Exemplaren 
kreisrund, etwa so gross wie die apikale Kuppe der Exumbrella. Kein Ring- 
kanal. 32 resp. 33 Radialkandle ziehen in gleichem Abstande zur Peripherie, 
die etwas schmAleren interrhopalaren verlieren sich in einigem Abstande 
vom Schirmrande im feinmaschigen Anastomosennetze. Bei dem kleineren 
Exemplare verlaufen die Radialkanale ganz gleichmassig dick vom Magen- 
rande zum Schirmrand. Bei dem grésseren Exemplare zeigen sich bei 
Injection mit Delaf. Haematoxylin in manchen Sektoren — nicht iiberall- 
unregelmassige ovale sinusartige Verbreiterungen im dusseren Drittel ihres 
Verlaufes, ganz ahnlich wie von mir bei Cassiopea van der Horsti von 
Curacao abgebildet und beschrieben (1921, Fig. 4, p. 87). In der neben- 
stehenden Textfigur sind drei Sektoren nach dem Injectionspraeparat 
gezeichnet dargestelt, die dieses Verhalten zeigen. Das Praeparat ist 
aber noch aus einem anderen Grunde interessant. Nirgends ist ein ausge- 
sprochener Ringkanal vorhanden, doch tritt die Tendenz zur Bildung eines 
solchen (secundaren) deutlich hervor, was mit meinen Beobachtungen an 
Exemplaren von C. andromeda var. malayensis iibereinstimmt (Cf. p. 90). 
In den abgebildeten Parameren treten kleine nach aussen vorspringende 
Bogenstiickchen im Anastomosennetz hervor, die ,,guirlandenartig die 
Radialkanale mit einander verbinden, gerade dort, wo man der Lage nach 
einen Ringkanal erwarten wiirde”’. Im 2. Sektor von links ist der Zusam- 
menhang dieser Bogenstiickchen, die nur wenig schmaler als die Inter- 
rhopalarkanale sind und scharf aus dem viel feineren Maschwerk des 
Anastomosennetzes hervortreten, unterbrochen. Die Ahnlichkeit mit dem 
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Verhalten bei C. andromeda var. malayensis (von mir, 1921, beschrieben) 
ist geradezu schlagend. Man vergleiche die Textfigur mit Fig. 5, p. 90). 
Damit ist aber auch gleichzeitig das Urteil iiber den diagnostischen Wert 
der sinusartigen Anschwellung der Rhopalarkanale, von mir als besonderes 
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Characteristicum fiir C. van der Horsti verwendet, gefallt, denn auch bei 
der genannten Form finden sich solche, ebenso wie bei ndrosia. Auch dieses 
Merkmal wird somit zweifelhaft1). 

Gonaden: Beide Exemplare sind geschlechtsreif. Die Gonaden sind 
als weissliche, maeandrisch gewundene breite Strange von aussen durch die 
Gallerte der Exumbrella sichtbar. Zwischen den Anhangen der Zotten- 
rosette finden sich zahlreiche reife ungefurchte Eier. 

Farbung: Das kleinere Exemplar ist fast gleichmassig graublau bis 
aschgrau, die Saugkrausen dunkelgrau mit blaulich-griinlichem Stich ganz 
ahnlich wie dies AGASsIz und Mayers schéne Figur 45 zeigt. Das gréssere 
ist gelblich-blaulich, heller, durchsichtiger, die Saugkrausen gelblich- 
braunlich. In beiden Fallen sind die Kolbenblaschen blaulich-schwarzlich. 
Am Schirmrande finden sich bei beiden Exemplaren auf der Exumbrella 
nur ganz schwache, aber immerhin noch erkennbare, Spuren einer Zeich- 
nung. Nach Aacassiz und MAYER ist fiir die Species ndrosia die Anwesen- 
heit von 22 kraftigen ,,spearhead shaped white spots upon the radius of 
each senseorgan”’ und ,,4 short white radial streaks between each pair of 
adjacent senseorgans’, endlich ,numerous white spots upon the inner- 
portion of the subumbrella” characteristisch (Taf. 14, beide Figuren). Bei 
unseren Exemplaren finden sich ganz verwaschene matte grosse weissliche 


1) Anmerkung. Vergl. dazu die sorgfaltigen Untersuchungen von P. WAGENAAR 
HUMMELINCK, Zur Kenntnis der Scyphomedusen-Gattung Cassiopea. Zool. Jahrb. Abt. 
Syst., Oek., Geogr. 64, 3—5, 1933, p. 482. 
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keilformige Flecke oberhalb der Rhopalien und 2—4 ganz kurze undeut- 
liche weisse radiale Streifen auf den Randlappchen, die sich einigermassen 
von dem umgebenden diffusen grau-blauen Pigment der Exumbrella 
abheben, sehr viel schwacher als beim Typenexemplar; keine Flecken auf 
der Subumbrella. Radicale farbige Streifen auf der Subumbrella wie z. B. 
auch von Maas (1903) bei C. andromeda var. malayensis als rosafarben 
(Taf. 4, fig. 30) beschrieben, konnte ich hier nicht finden. Dagegen sind 
die Rhopalarkanale selbst schwarzlich oder grau-blau gefarbt, besonders 
intensiv an der Ursprungsstelle am Magenrande und im proximalen Teile 
ihres Verlaufes. Manchmal sind auch die interrhopalaren Radialkandle, 
aber stets schwacher, blaulich oder grau gefarbt. Ich glaube, dass auch 
Aaassiz und Mayer diese farbigen Radialkanale beobachtet, jedoch 
irrtimlichals Muskelstrange aufgefasst haben. Die 
ZahlderMuskelstrangestimmt genau mit der Anzahl 
der Rhopalien! Inder Beschreibung von AGASSIZ und 
MAYER werden die Radialkandle gar nicht erwahnt. 
Doch bin ich diesbeziiglich nicht so ganz sicher, da die genannten Autoren 
die blaulichen Streifen auch auf der Armscheibe (in Fig. 45 allerdings 
etwas undeutlich) abbilden! In Fig. 46 sind die keilférmigen (im ausseren 
Drittel angeschwollen!) langen blauen Streifen in den Radien der Inter- 
rhopalarkandle, die weisslichen (im centralen Teil verdickt!) in denen der 
Rhopalarkanale dargestellt. ,, Twenty two of the musclebands in specimens 
with 22 marginal senseorgans are situated in the floor of the subumbrella 
and radiate outwards toward the marginal senseorgans. An equal number 
are situated in the exumbrella?), and alternate in position with the set 
inthe subumbrella1), The musclebands of the floor of the subumbrella 
usually appear opaque and white in color, especially in states of contraction. 
The muscles of the exumbrella1) on the other hand are deep 
blue-green”. Starke exumbrale Muskelstrange sind bei 
Rhizostomeen bisher tiberhaupt nicht bekannt. Aber 
auch die starke Ausbildung der Radialmuskulatur ware nach aller Erfah- 
rung ein Unicum bei den Kampylomyariae mit der einzigen Familie Cas- 
siopeidae, bei denen ja die radiale Muskulatur iiberhaupt nur schwach 
entwickelt ist, im Gegensatz zu den Actinomyariae mit starken Muskel- 
strahlen (aber nie ectodermal, ich, 1921). Ich glaube darum, dass hier 
eine Verwechselung der farbigen Radialkanale mit Muskelstrangen 
vorliegt. 

Vergleichen wir nun die vorliegenden Exemplare mit der Beschreibung 
von AGASSIZ und MAYER — seither ist die Species ndrosia nie wieder 
beobachtet, geschweige denn naher beschrieben worden, — so ergeben sich 
folgende Unterschiede : 

1°, Grésse: Die vorliegenden Exemplare sind etwas grésser, + 100 mm 
breit (gegen 50 mm bei AGASSIZ und MAYER). 


1) Von mir gesperrt ! 
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29. Zahl der Rhopalien etwas kleiner: 16 und 17, gegen 18 und 22. 

3°, Zahl der Randlappchen: 3 und nicht 2(?). 

40, Radiale Muskulatur bei den vorl. Ex. schwach entwickelt, bei 
AGASsiIz und MAYER stark (?). 

59, Die Zeichnung der Exumbrella ist ganz verwaschen, nicht kraftig, 
bei AGASSIZ und MAYER sehr deutlich. 

6°, Ringwulst auf der Exumbrella vorhanden, von AGASSIZ und MAYER 
weder erwahnt noch abgebildet. 

7°, Schwarzliche kleine Kolbenblasen auf den Mundarmen in der 
Fig. 45 von AGASSIZ und MAYER nicht abgebildet, in der Beschreibung als 
olivgriin wohl erwahnt. 

Ich glaube jedoch, dass alle diese Verschiedenheiten innerhalb der 
Variationsbreite der Species ndrosia fallen. 

Was die iibrigen Species des Genus Cassiopea betrifft, so kommen hier 
fiir einen Vergleich iiberhaupt nur jene in Betracht, die lange Mundarme, 
langer als r haben, also die AngehGrigen der Gruppe A. von Maas (1903, 
p. 43) ,,mit langen, rein fiederigen, cylindrischen Armen’: C. mertensi 
BRANDT, var. ndrosia AGASSIZ und MAYER, C. polypoides KELLER, C. 
xamachana BIGELOW, C. ornata HAECKEL, var. digitata MAAS und ev. Poly- 
clonia (C.) frondosa LAMARCK. 

Dazu kommen noch die seit MAAs (1903) beschriebenen langarmigen 
Formen: C. polypoides var. culionensis LIGHT und C. van der Horsti 
STIASNY. 

Von allen diesen weichen unsere Exemplare mehr oder weniger ab. Ich 
benutze diese Gelegenheit, um die Beschreibungen einiger dieser Formen 
nochmals kritisch durchzusehen (vergleiche dazu meine Discussion der- 
selben 1921, p. 66). 

C. mertensi BRANDT (1838), von den Carolinen. Diese grosse Art hat 6 
sehr eigenartige spatel- oder léffelf6rmige Velarlappchen in jedem Paramer, 
zahlreiche sehr grosse und viele, kleine, farblose Kolbenblasen auf den 
Mundarmen und auf der Armscheibe und gelblich-rostbraune Farbung des 
Schirmes ohne Zeichnung, rot-braune Radialkandle. Dieselben sind auf 
Taf. 21 ganz getrennt von einander verlaufend dargestellt; sie sind stark 
verzweigt, bilden jedoch kein Anastomosennetz, was ein einzig dastehender 
Fall bei den Cassiopeidae ware. MERTENS hat mit roter Tinte injiciert — 
offenbar jedoch nicht geniigend — so, dass nur die Radialkanale sich ver- 
farbten, die Anastomosen jedoch nicht (pag. 379). Vielleicht sind die sonst 
so schénen Abbildungen Taf. 21—23 von MERTENS auf Grund schlecht 
erhaltenen Materials ausgefiihrt (Randlappchen!) WVergl. meine Ausf. 
1921, p. 68; vergl. iibrigens auch MAyeERs (1910) Abbildungen von C, 
xamachana pag. 70, Fig. 2, wo die Randlappchen ganz ahnlich zungen- 
férmig aussehen. Seit MERTENS ist die Art nicht mehr beobachtet. Nach 
HAECKEL (p. 542) steht sie der C. ornata am nachsten, unterscheidet sich 
aber von ihr durch die Zungenform der Randlappchen und viel schlankere 
Arme. Leider ist aber C. ornata selbst keine ,,gute’” Art mehr (ich, 1921, 
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p. 67 und 1922, p, 42/43). MAYER betrachtet mertensii ohne weiteren Kom- 
mentar als gute Art (1910, p. 649), ebenso auch ich (1921, p. 68). Das 
beste Merkmal scheint mir jetzt nur noch die eigenartige Farbung zu sein. 
Nachuntersuchung dieser Art dringend erwiinscht. 

C. ndrosia AGASSIZ und MAYER (1898) von den Fidji-Inseln, Beschrei- 
bung in manchen Punkten unklar, Abb. ungenau. Seither nicht mehr 
beobachtet. Maas (1903) fiihrt sie in der Siboga~-Monographie auf p. 40 
als gute Art an, charakterisiert durch 2 Lappen zwischen je 2 Rhopalien, 
Arme 114 r., zahlreiche grosse (!) Kolbenblasen. Auf seiner Ubersicht wird 
dieselbe Form ohne weiteres als ,,var. ndrosia AGASSIZ und MAYER zu C. 
mertensi BRANDT in die a-Gruppe gestellt, mit grossen Kolbenblasen und 
ohne Saugnapf auf der Exumbrella. Wohl haben beide Formen die langen 
Mundarme gemeinsam, aber schon bei den grossen Kolbenblasen stimmt es 
nicht: mertensi hat sehr grosse auf den Mundarmen, bei ndrosia werden 
Kolbenblasen von AGASSIZ und MAYER wohl im Texte erwahnt, in Fig. 45 
aber garnicht dargestellt, diirften also beim Typenexemplar ebenso wie bei 
dem vorliegenden nicht gross gewesen sein. 

Die Form des Schirmes ist in beiden Fallen verschieden. Dass die 
Anwesenheit oder das Fehlen eines ,,Saugnapfes” kein brauchbares Merk- 
mal darstellt, geht aus meinen Ausfiihrungen (1921, p. 66) zur Geniige 
hervor. Dies gilt wohl auch fiir die etwas gréssere als normale Anzahl der 
Rhopalien (18—22 gegeniiber 16), Die Zahl der Randlappchen und vor 
allem die Farbung ist bei beiden ganz verschieden. 

Beide Formen haben nichts miteinander zu tun; keinesfalls ist ndrosia 
als eine Varietat von mertensi aufzufassen. MAYER (1910, p. 650) halt 
ndrosia fiir ,,closely related to Cassiopea xamachana of the Westindies and 
resembles one of its colourvarieties, but lacks ribbonlike filaments of 
xamachana”’; in pl. 70 bildet er eine Farbenvarietat ab, deren Zeichnung 
tatsachlich einigermassen derjenigen von ndrosia von den Fidji-Inseln 
ahnlich ist. Ich (1921, p. 68/69) habe ndrosia wegen der geringen Zahl der 
Randlappchen und der langen Mundarme als gute Art anerkannt. Sehr 
bezeichnend fiir diese Species scheint mir nun auch die asch-graue bis 
blaulich-schwarzliche Farbung des Schirmes zu sein, zusammen mit der 
eigenartigen Zeichnung der Exumbrella. 

Cassiopea polypoides KELLER aus dem Roten Meer. Grésse bis 150 mm. 
Saugnapf. Mundarme nur wenig langer als der Schirmradius mit langen 
Kolbenblasen. Farbung hellbraun, sehr variabel. Grosser weisser Ring und 
Flecken auf der Exumbrella. ,,Tentakel’ auf den Mundarmen, blau, gelb, 
rosa. 5 Farbenvarietéten; ist wahrscheinlich eine Lokalvarietat von C. 
andromeda (MAYER, pag. 641, ich, 1931, pag. 67). 

C,. xamachana BIGELOW von Westindien und Florida hat lange band- 
formige Anhange auf den maximal nur 1.25 r. langen Mundarmen, ganz 
andere Zeichnung auf dem griinlich-blauen Schirm. 

C. ornata HAECKEL van den Palau-Inseln — eine nach meinen Befun- 
den betreffs des Hauptmerkmales (doppelter Ringkanal nicht nachweisbar, 
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1921, pag. 67 und 1922, pag. 42/43) ganz unsicher gewordene Species — 
hat die Mundarme nur wenig langer als r, ist viel grdésser als ndrosia 
(Durchmesser + 120 mm nach HAECKEL). Die Zeichnung wiirde in beiden 
Fallen (sieh Haecket Taf. 37) einigermassen stimmen. Farbung bei 
ornata nicht bekannt. 

C. ornata var. digitata Maas, aus dem Malayischen Archipel ware nach 
der Beschreibung (1910, pag. 145) der ndrosia sehr ahnlich, (sogar auch 
farbige Radialstreifen auf der Exumbrella vorhanden), bis auf die finger- 
formige Armverzweigung (Taf. 4, Fig. 26) und die verwaschene Zeich- 
nungen der Exumbrella. Da jedoch nach meinen Befunden (1921, pag. 68) 
das Typenexemplar ganz normale Armverzweigung zeigt und dieses 
Merkmal entfallt, habe ich die var. digitata eingezogen und sie mit ornata 
vereinigt. Beides ganz unsicher gewordene Formen. 

C. (Polyclonia) frondosa LAMARCK von Westindien hat kurze Mund- 
arme, 12 Rhopalien, BERNSTEIN-Farbe, ganz andere Zeichnung auf der 
Exumbrella — kommt hier gar nicht in Betracht. 

C. polypoides var. culionensis LIGHT von den Philippinen, 1914 (vergl. 
auch meine erganzende Beschreibung 1926, pag. 245) wird viel grésser 
(bis 150 mm Durchmesser), hat lange band- oder blattformige Anhange 
auf den Mundarmen, olivgriine Farbe, ganz andere Zeichnung auf der 
Exumbrella!), 

C. van der Horsti STIASNY von Curacao!) wird viel grésser (bis 170 
Diameter), hat breiten kraftigen Ringwulst auf der gelblich-braunlichen 
Exumbrella, keine Zeichnung1), Mundarme mit meist kleinen Kolben- 
blasen. Im ,,Hauptmerkmale’’, der sinusartigen Anschwellung der Radial- 
kandle stimmt sie mit ndrosia iiberein. Dieses Merkmal entfallt jedoch s. o. 

Aus diesem Vergleich ergibt sich, dass man mit vollem Rechte die vor- 
liegenden beiden Exemplare als eine neue Art von Cassiopea 
beschreiben kénnte. 

Bei dem gegenwArtigen Stande der Systematik dieses Genus sehe ich 
jedoch davon ab. 

Mit dem Vergleich von Cassiopea ndrosia mit den tibrigen Species mit 
langen Mundarmen habe ich gleichzeitig eine Vorarbeit zu der noch 
durchzufiihrenden dringend gebotenen kritischen Revision aller indo- 
pacifischen Arten des Genus Cassiopea gegeben. 
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Chemistry. — The spreading of insulin and of zein. By Prof. Dr. E. 
GORTER and J. VAN ORMONDT. (Children’s Clinic of the University 
of Leiden). (Communicated by Prof. J. VAN DER HOEVE.) 


(Communicated at the meeting of October 28, 1933.) 


After having studied ovalbumin and having demonstrated the consider- 
able influence of pH and of uni-, bi- and trivalent positive and negative 
ions on the spreading of this protein, we have now examined two other 
proteins. 

The first one is insulin. 

As has been shown by SVEDBERG, insulin behaves with regard to 
molecular weight in the same way as ovalbumin: its molecular weight 
being 35.000, whereas the specific weight is also 1.33. 

We have made use of insulin from the British Drug Houses, containing 
80 units per c.c. and of a pure preparation, kindly put at our disposal by 
dr. H. H. DALE. 

This latter was recrystallized in the following way after D. A. ScoTr?), 
100 mg. of insulin were dissolved in 15 c.c. 0.01 N. hydrochloric acid. The 


1) ScoTT: J. of biol. Chem., 92, 1931, p. 281. 
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solution was added to 100 c.c. of a 1/;; molar solution of phosphate buffer, 
having a pH of 7.0 made up according to SORENSEN. 

Now normal ammonia was added by drops until a definite precipitate 
of insulin appeared and the mixture placed in the icebox. On the next day 
the precipitate was centrifuged, the supernatant liquid thrown away, and 
the insulin was washed with phosphate buffer solution of a pH 6.0. 

The remaining crystalline precipitate was dissolved in 15 c.c. 0.01 normal 
hydrochloric acid. This process of crystallization was repeated five times. 
The last solution was then dialyzed in the icebox using a cellophane mem- 
brane, until in the outer fluid no phosphate could be detected with 
molybdate. The solution had a strong tendency to flocculation because the 
hydrochloric acid was also removed by dialyzing. It was possible to make 
the solution more stable by adding hydrochloric acid until a pH 2.0 was 
arrived at. 

We found that this pure insulin spread perfectly well from this solution. 
There was also found a distinct influence of the pH, of the same order 
as found with other proteins. At the iso-electric point a maximum spreading 
was seen of about 1 sq. Meter per mg., whereas on both sides minima were 
seen. On a strongly acid solution a maximum spreading was once more 
obtained. 

In striking contrast with the ovalbumin the minima lay much higher, so 
that there was a difference of only 30 % between maximum and minimum 
spreading. 


oN HCLANDKOH soLuTIoNs 
AND ON ACETATE 003M 
BUFFER SOLUTIONS 
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With zein we found a curve, identic with that of insulin. 

Zein was prepared from corn-gluten, put at our disposal by the Corn 
Products Co, Amsterdam. 

The composition as given by this firm was: 


water 8.3 % 
amylum 3155°95 
protein 49.6 % 
fat l%.2 
ash 1.9 % 


500 Gram were stirred with 1700 c.c. alcohol 70 % during 24 hours. The 
solid mass was centrifuged off and again stirred with 1100 c.c. alcohol 70 % 
This process of extraction, centrifuging and stirring was repeated four 
times with the same amount of alcohol. The tint of the extract became 
gradually lighter; the 6th extract was citron-yellow. On evaporation at 
100° this extract gave a residu of 0.04 % only. 

The extracts were collected, so that 6 Liter alcoholic zein-solution were 
obtained. Now quick operating is necessary in order to avoid a deposition 
of syrupy substanees, which are very difficult to get rid of. 

The alcoholic extract was evaporated under diminished pressure at a 
temperature of 30°—40° C. to a volume of 1100 c.c. During this process 
of evaporation a thick, yellow crust was deposited on the wall of the 
flask, which appeared later to be zein. The yellow iiquid contained less 
than 1 % zein, and 15—20 % alcohol. 

This low alcohol concentration explained why so little zein was found 
in the liquid. 

The thick yellow crust was removed from the flask with a curved glass 
rod and dissolved in the minimum amount of alcohol 70 % (200 c.c.). This 
concentrated solution of zein was poured into the 5 fold volume of a 1 % 
sodium chloride solution, which gave a brown precipitate. This precipitate 
will float on the surface of the liquid after a certain time. The lumps were 
skimmed off, broken into pieces on a glass plate, and brought into acetone. 
A brown contamination dissolved, leaving a light yellow mass behind. This 
extraction with acetone was repeated until the extract was no longer co- 
loured. The yellow lumps of zein were then dried in vacuo, pulverized in 
2 mortar and dissolved in 200 c.c. alcohol of 75 % at a temperature of 
eh 

The brown solution of zein obtained thus was poured by drops with 
energetic stirring into the 20-fold volume of acetone which gave a fine 
white precipitate of zein. The addition of the alcoholic solution -was conti- 
nued as long as the solution after deposition of the precipitate remained 
clear. 

If more was added, an opalescence was produced, and the white precipi- 
tate became brown. The zein was filtered off through a hardened filter, 
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washed with acetone, waterfree acetone, petrolether and dried in vacuo. 
During this washing with acetone, care was taken that the precipitate 
remained covered with acetone, and after the petrolether washing, the 
precipitate was kept during one day under petrolether before being dried in 
vacuo. Preparations that contained alcohol or acetone took a brown colour 
during the drying process. 

The purification with acetone was repeated by again dissolving the zein 
in alcohol 75 % and filtering off the undissolved part. It was then poured 
into the 20-fold volume of acetone, the precipitate of zein was filtered, 
washed with acetone and petrolether in the way described above. 


cCone OF ZEIN 


Fig. 2 


The product obtained was a dry, hygroscopic, white powder. 

It was each time dissolved before use in 70 % alcohol. 

We obtained almost the same curves as with insulin. Maximum sprea- 
ding near the iso-electric point, and on a strongly acid solution pH 1 and 
on both sides of the iso-electric point minima were observed. In striking 
contrast with, what is observed in studying ovalbumin, those minima are 
much higher, so much so, that the ratio between the size of the maximum 
and of the minimum spreading is only 3 to 2. 

It is interesting to note that this protein also spreads in a layer of very 
small thickness, although SVEDBERG’s measurement of this group of plant- 
globulins would indicate a molecular weight of 6 > 34000. 

The explanation of the differences in spreading between ovalbumin 
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and of zein cannot be due to this difference in molecular weight, as insulin 
has the same molecular weight as ovalbumin and behaves with regard to 
the minima of spreading as zein. 

We should like to suggest that the explanation lies in the greater 
number of free COOH and NHyz groups of ovalbumin as compared to 
zein. From the litterature we find 1) that 


ovalbumin has + 36 free groups per molecule 
zein Ah Ba ape ee a 4 


” 


The study of other proteins with known number of free COOH and 
NHg groups will be necessary to decide the point, 


') PAULI and VALKO: Kolloidchemie der Eiweiszkérper, p. 42, 1933. 
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